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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Bottum Up-Pulver-
fördermechanismus für eine PBLS-Anlage gemäß dem
Oberbegriff von Anspruch 1.
[0002] Außerdem betrifft die Erfindung eine PBLS-An-
lage mit einem Bottum Up-Pulverfördermechanismus
gemäß dem Oberbegriff von Anspruch 5 sowie ein Ver-
fahren zum Umrüsten und Betreiben einer PBLS-Anlage
gemäß dem Oberbegriff von Anspruch 9.
[0003] Pulverbettbasiertes Laserstrahlschmelzen
(PBLS), für das auch die Bezeichnung selektives Laser-
schmelzen verwendet wird, gehört zur Gruppe der ge-
nerativen Fertigungsverfahren, die auch als Additive Ma-
nufacturing (AM) Verfahren bezeichnet werden. PBLS
ist beispielsweise aus der deutschen Patenschrift DE 196
49 865 C1 bekannt. DE 10 2009 029765 offenbart die
Merkmale des Oberbegriffs des Anspruchs 1.
[0004] Als pulverbettbasiertes Verfahren ist PBLS ins-
besondere vom selektiven Lasersintern sowie vom La-
serauftragschweißen zu unterscheiden. Beim PBLS er-
folgt ein schichtweises Herstellen von Bauteilen aus ei-
nem zunächst pulverförmig vorliegenden Werkstoff, ins-
besondere in Form von Kunststoffen oder Metallen, de-
randers als beim Laserauftragschweißen - schichtweise
als ruhendes Pulverbett bereitgestellt wird und - anders
als beim selektiven Lasersintern - vollständig aufge-
schmolzen wird und ohne Zugabe von Bindemitteln er-
starrt.
[0005] Beim PBLS-Verfahren, das auf einer entspre-
chenden PBLS-Anlage durchgeführt werden kann, wird
mittels eines beweglichen Auftragsmediums, das bei-
spielsweise als Bürste ausgebildet sein kann, eine erste
dünne Pulverschicht des zu verarbeitenden Werkstoffs
mit einer gleichmäßigen Schichtdicke von üblicherweise
10 bis 100 mm auf eine auch als Grundplatte bezeichnete
Substratplatte aufgetragen. Das Auftragsmedium ist üb-
licherweise an einem Schieber befestigt, der zur erfor-
derlichen Bewegung des Auftragsmediums entspre-
chend beweglich gelagert ist. Die Substratplatte wird von
einer Trägerplatte getragen und ist auf dieser lösbar be-
festigt, beispielsweise angeschraubt. Die Trägerplatte
und dadurch auch die Substratplatte sind hierbei zu-
nächst in einer Ausgangslage angeordnet, in der sich die
Substratplatte mit ihrer Oberfläche um den Betrag der
gewünschten Schichtdicke unterhalb einer sich horizon-
tal erstreckenden Arbeitsebene befindet. Üblicherweise
bildet die Trägerplatte den beweglichen Boden eines Be-
hälters (Bauteilbehälter), der sich mit einer dem Boden
gegenüberliegenden oberen Öffnung unterhalb der Ar-
beitsebene an die Arbeitsebene anschließt. Hierbei ist
der Boden nach Art eines Kolbens innerhalb der recht-
winklig zum Boden verlaufenden Seitenwand des Behäl-
ters eingepasst und beweglich, um zusammen mit der
Substratplatte schrittweise in Bezug zur Arbeitsebene
abgesenkt werden zu können. Oberhalb und parallel zur
Arbeitsebene ist das Auftragsmedium über den Schieber
beweglich, um das Pulver ausgehend von der Arbeitse-

bene auf die Trägerplatte beziehungsweise die darauf
angeordnete Substratplatte zu schieben beziehungswei-
se aufzutragen. Beim Überfahren des Behälters über-
spannt das Auftragsmedium die Öffnung des Behälters
vollständig, um zwischen der Trägerplatte und der Ar-
beitsebene eine gleichmäßige Pulverschicht mit mög-
lichst ebener Oberfläche erzeugen zu können.
[0006] Anschließend wird das Pulver der aufgetrage-
nen Schicht mittels eines Laserstrahls selektiv bezie-
hungsweise lokal vollständig aufgeschmolzen, das heißt
nur in nach einem 3D-CAD-Modell des zu fertigenden
Bauteils ausgewählten Bereichen. Hierzu wird das 3D-
CAD-Modell von einer Software in einzelne Schichten
unterteilt (slicen), aus denen Bahnen nach Art von Hö-
henlinien des Bauteils als ausgewählte Bereiche ermittelt
werden, entlang denen der Laserstrahl zum selektiven
beziehungsweise lokalen Aufschmelzen der jeweiligen
Pulverschicht geführt wird. Durch das vollständige Auf-
schmelzen und anschließende Erstarren der jeweiligen
Pulverschicht erfolgt ein schichtweises Verdichten des
Werkstoffs zu dem zu fertigenden Bauteil.
[0007] Ausgehend von der Ausgangslage wird die
dementsprechend als Bauplattform dienende Träger-
platte beziehungsweise der Boden des Behälters nach
dem entsprechenden Abtasten beziehungsweise Scan-
nen der ausgewählten Bereiche der ersten Pulverschicht
um den Betrag einer weiteren gewünschten Schichtdicke
abgesenkt und eine weitere Pulverschicht auf die jeweils
vorherige Schicht aufgetragen, aufgeschmolzen und
hierdurch verdichtet sowie mit der vorherigen Schicht
verbunden. Zumindest eine der vorherigen Schichten
wird hierbei zumindest teilweise wieder aufgeschmolzen,
um eine stoffschlüssige Verbindung mit der folgenden
Schicht zu gewährleisten. Dieser Zyklus wiederholt sich
so lange mit mehreren Pulverschichten, bis das Bauteil
fertig gestellt ist. Durch das selektive Aufschmelzen aus-
gewählter Bereiche in jeder Pulverschicht wird in dem
Behälter zwischen der Trägerplatte und der Arbeitsebe-
ne auch ein Pulverbett aus nicht aufgeschmolzenem Pul-
ver aller aufgetragenen Schichten aufgebaut, das das
Bauteil umgibt. Zur Bauteilentnahme aus dem Pulverbett
wird der von der Trägerplatte gebildete Boden des Be-
hälters in Richtung der Arbeitsebene und damit in Rich-
tung einer dem Boden gegenüberliegenden oberen Öff-
nung des Behälters angehoben und die Substratplatte,
mit der das Bauteil über die erste Schicht stoffschlüssig
verbunden ist, von der Trägerplatte gelöst und aus der
PBLS-Anlage entnommen. Das Bauteil wird anschlie-
ßend von der Substratplatte getrennt, beispielswiese ab-
gesägt. Auf diese Weise können mittels PBLS drei-di-
mensionale Bauteile formlos, das heißt ohne Werkzeuge
oder Formen, und nahezu ohne Einschränkungen be-
züglich der geometrischen Bauteilkomplexität hergestellt
werden.
[0008] Um dem Auftragsmedium einer PBLS-Anlage
das Pulver auf der Arbeitsebene bereit zu stellen, sind
im Wesentlichen Pulverfördermechanismen nach dem
Bottom Up Prinzip und nach dem Top Down Prinzip be-

1 2 



EP 3 310 557 B1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

kannt, über die das Pulver zur Arbeitsebene gefördert
werden kann. Bei einem Bottom Up Mechanismus wird
das Pulver von unterhalb der Arbeitsebene nach oben
auf die Arbeitsebene und bei einem Top Down Mecha-
nismus von oberhalb der Arbeitsebene nach unten auf
die Arbeitsebene gefördert.
[0009] Beispielsweise sind PBLS-Anlagen mit einem
Bottom Up Mechanismus bekannt, der einen Behälter
(Pulverbehälter) umfasst, der analog zu dem oben be-
schriebenen Behälter für das Bauteil ausgebildet ist.
Dementsprechend umfasst dieser Behälter ebenfalls ei-
nen nach Art eines Kolbens beweglichen Boden. Eine
dem Boden gegenüberliegende obere Öffnung des Be-
hälters ist in der Arbeitsebene angeordnet, wovon aus-
gehend sich der Behälter unterhalb der Arbeitsebene an
die Arbeitsebene anschließt. Das in dem Behälter des
Bottom Up-Pulverfördermechanismus bevorratete Pul-
ver wird durch Anheben der den Boden bildenden Trä-
gerplatte innerhalb des Behälters und damit einherge-
hende Verkleinerung des verfügbaren Volumens des Be-
hälters in Richtung der oberen Öffnung beziehungsweise
durch die dort angeordnete obere Öffnung des Behälters
bewegt und damit zur Arbeitsebene gefördert und dort
dem Auftragsmedium bereit gestellt. Durch umgekehrtes
Absenken des Bodens wird das verfügbare Volumen des
Behälters vergrößert, um darin eine entsprechende Men-
ge an Pulver aufnehmen und bevorraten zu können.
[0010] Anders als bei Top Down Mechanismen fällt das
Pulver bei einem Bottom Up Mechanismus nicht schwer-
kraftgetrieben in den Bereich der Arbeitsebene. Dadurch
wird eine Staubbildung, die zu einer unerwünschten Ver-
schmutzung optischer und beweglicher Bauteile der
PBLS-Anlage führt, minimiert und in der Folge eine gute
Prozessqualität und -stabilität gewährleistet. Darüber hi-
naus sind Bottum Up Mechanismen mit einem Behälter
mit kolbenartig beweglichem Boden besonders einfach
zu reinigen, wenn beispielsweise für einen Werkstoff-
wechsel das Pulver möglichst rückstandslos ausge-
tauscht werden muss. Dies ist bei anderen Bottom Up
Mechanismen, die das Pulver beispielsweise mittels ei-
ner Förderschnecke zur Arbeitsebene befördern, mit grö-
ßerem Aufwand verbunden.
[0011] Außerdem ist es bekannt, in einer PBLS-Anlage
neben dem Bauteilbehälter einen so genannten Pulver-
überlauf vorzusehen, in das überschüssiges Pulver hin-
ein geschoben werden kann, das sich noch vor dem
Schieber befindet, nachdem dieser zum Aufbau einer
neuen Pulverschicht den Bauteilbehälter überfahren hat.
Hierfür weist die Arbeitsebene neben dem Bauteilbehäl-
ter eine Ausnehmung auf, die von der Öffnung eines den
Pulverüberlauf bildenden Auffangbehälters gebildet
wird, der sich über die Öffnung unterhalb der Arbeitse-
bene an die Ausnehmung anschließt und in den das über-
schüssige Pulver hinein fallen kann. Durch einen solchen
Pulverüberlauf kann die Prozesskammer für eine gute
Prozessstabilität möglichst frei von überschüssigem Pul-
ver gehalten werden.
[0012] Um während des Schmelzprozesses eine

durch Oxidation erfolgende Kontamination des Werk-
stoffs zu verhindern, wird PBLS in einer Schutzgasatmo-
sphäre durchgeführt. Dadurch können mittels PBLS re-
lative Bauteildichten von mehr als 99% erreicht werden.
Die als Schüttdichte bezeichnete relative Dichte des Pul-
vers beträgt hingegen etwa 50% und damit etwa die Hälf-
te der relativen Dichte des erzeugten Bauteils. Die rela-
tive Dichte dient somit als Maß für die Porosität des Werk-
stoffs in seiner jeweils vorliegenden Form, das heißt als
fertiges Bauteil oder als Pulver, in Bezug auf den ent-
sprechenden Werkstoff in einer porenfreien Form. Auch
weisen die mittels PBLS gefertigten Bauteile mechani-
sche Eigenschaften auf, die weitgehend denjenigen des
Grundwerkstoffs beziehungsweise denjenigen entspre-
chen, die Bauteile aufweisen, die mittels konventioneller
Verfahren aus dem Grundwerkstoff hergestellt werden.
[0013] Zu diesem Zweck weisen PBLS-Anlagen eine
gasdichte Prozesskammer auf, in der eine entsprechen-
de Schutzgasatmosphäre, insbesondere eine inerte
Gasatmosphäre mit Argon oder Stickstoff, aufrechterhal-
ten wird. Unmittelbar innerhalb der Prozesskammer sind
üblicherweise zumindest die Arbeitsebene und das Auf-
tragsmedium angeordnet. Auch in dem Bauteilbehälter
mit der Bauplattform und der Substratplatte, dem Pulver-
behälter des Bottom Up-Pulverfördermechanismus und
dem Pulverüberlauf herrscht Schutzgasatmosphäre, so
dass diese hierfür entsprechend gasdicht an die Pro-
zesskammer angeschlossen sind.
[0014] Bei bekannten PBLS-Anlagen mit einem Bot-
tum Up-Pulverfördermechanismus erfolgt dessen Pul-
verbeladung üblicherweise bei geöffneter Prozesskam-
mer und damit nicht im laufenden Betrieb. Außerdem
sind bekannte PBLS-Anlagen üblicherweise von vorn-
herein auf eine einmal gewählte Auslegung festgelegt,
insbesondere hinsichtlich der Dimensionierung der Bau-
plattform und damit hinsichtlich der maximalen Größe
der herstellbaren Bauteile. Eine diesbezüglich nachträg-
liche Anpassung oder Umrüstung entsprechend wech-
selnder Anforderungen ist nicht vorgesehen. Eine derar-
tige PBLS-Anlage ist eine beispielsweise aus der deut-
schen Offenlegungsschrift DE 10 2004 041 633 A1 be-
kannt.
[0015] Aus der DE 10 2009 029 765 A1 ist ein Bottom
Up-Pulverfördermechanismus im Sinne des Oberbe-
griffs von Anspruch 1 bekannt.
[0016] Die EP 1 316 408 A1 offenbart einen Bottom
Up-Pulverfördermechanismus der eine Dosierkammer
mit einem nach Art eines Kolbens beweglichen Boden
umfasst, um Pulver in Richtung einer dem Boden gegen-
überliegenden oberen Öffnung der Dosierkammer zu för-
dern. In einer Seitenwand der Dosierkammer ist unter-
halb der oberen Öffnung eine untere Öffnung vorgese-
hen, die über eine Leitung mit einem Auffangbehälter
verbunden ist. Der Auffangbehälter ist unterhalb der un-
teren Öffnung und unterhalb eines als Bauteilbehälter
dienenden zweiten Behälter angeordnet und über eine
rohrförmige Pulverabführeinrichtung mit dem Bauteilbe-
hälter verbunden. Dadurch kann Pulver aus dem Bau-
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teilbehälter in den Auffangbehälter abgeführt und über
ein Gebläse durch die Leitung zurück in den Pulverbe-
hälter gefördert werden.
[0017] Aus der DE 20 2011 003 443 U1 ist ebenfalls
ein als PBLS-Anlage mit einem als Pulverbehälter be-
triebenen Behälter eines Bottom Up-Pulverfördermecha-
nismus bekannt, in dessen Seitenwand ein Absaugkanal
vorgesehen ist.
[0018] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ei-
nen verbesserten Bottum Up-Pulverfördermechanismus
für eine PBLS-Anlage und eine verbesserte PBLS-Anla-
ge, die jeweils nachträglich entsprechend wechselnder
Anforderungen modular erweiterbar beziehungsweise
umrüstbar sind, sowie ein Verfahren zum Umrüsten und
Betreiben einer PBLS-Anlage zu schaffen, um diese
nachträglich entsprechend wechselnder Anforderungen
modular anpassen zu können.
[0019] Diese Aufgabe wird durch einen Bottum Up-
Pulverfördermechanismus mit den Merkmalen des An-
spruchs 1, eine PBLS-Anlage mit den Merkmalen des
Anspruchs 5 sowie ein Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 9 gelöst. In den abhängigen Ansprüchen sind
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung angegeben.
[0020] Erfindungsgemäß wird ein verbesserter und
insbesondere modular erweiterbarer Bottum Up-Pulver-
fördermechanismus für eine PBLS-Anlage, der einen als
Pulverbehälter betriebenen Behälter mit einem nach Art
eines Kolbens beweglichen Boden umfasst, um Pulver
in Richtung einer dem Boden gegenüberliegenden obe-
ren Öffnung des Behälters und/oder durch die obere Öff-
nung des Behälters und damit zu einer Arbeitsebene der
PBLS-Anlage zu fördern, wobei der Bottum Up-Pulver-
fördermechanismus einen externen Behälter umfasst,
der gasdicht verschließbar und gasdicht mit einer gas-
dichten Leitung verbunden ist, um über die Leitung Pul-
ver aus dem Behälter in den als Pulverbehälter betrie-
benen Behälter leiten zu können, dadurch erreicht, dass
der als Pulverbehälter betriebene Behälter in einer Sei-
tenwand eine gegenüber der oberen Öffnung untere Öff-
nung aufweist, durch die der Behälter mit Pulver befüllbar
ist und die mit der Leitung gasdicht und lösbar verbindbar
ist, um schwerkraftgetrieben Pulver von dem oberhalb
der Öffnung angeordneten externen Behälter durch die
ein Gefälle aufweisende Leitung und durch die untere
Öffnung in den als Pulverbehälter betriebenen Behälter
leiten zu können. Aufgrund der in der Seitenwand vor-
gesehenen unteren Öffnung ist ein Befüllen des Behäl-
ters nicht mehr zwangsläufig über die obere Öffnung er-
forderlich, was zu verkürzten Rüst- und Nebenzeiten so-
wie einer entsprechenden Produktivitätssteigerung führt.
Durch die gasdicht ausgebildete Leitung und deren gas-
dichte Verbindung mit der unteren Öffnung sowie dem
gasdicht verschließbaren Behälter kann die Pulverbela-
dung auf einfache Weise zuverlässig und bei hoher Pro-
zessstabilität auch im laufenden Betrieb der PBLS-An-
lage und damit bei geschlossener Prozesskammer der-
selben durchgeführt werden. Dies ermöglicht aufgrund
erhöhter Pulververfügbarkeit einen längeren ununterbro-

chenen Betrieb des Bottom Up-Pulverfördermechanis-
mus und im gasdicht verschlossenen Zustand auch eine
Pulverbeladung im laufenden Betrieb der PBLS-Anlage.
Die Schutzgasatmosphäre in der Prozesskammer kann
also während der Pulverbeladung mittels des erfindungs-
gemäßen Pulverfördermechanismus aufrechterhalten
werden. Durch das Gefälle kann insbesondere bei einem
oberhalb der Öffnung angeordneten externen Behälter
eine selbsttätige Pulverbeladung durch automatisch
nachrutschendes Pulver erfolgen, ohne dass zusätzliche
Fördermechanismen wie beispielsweise Förderschne-
cken eingesetzt werden müssen, wie dies bei einem För-
dern von Pulver entgegen der Schwerkraft erforderlich
ist.
[0021] In vorteilhafter Weise ist außerdem vorgese-
hen, dass die Öffnung über einen Verschluss gasdicht
verschließbar ist und geöffnet werden kann, um den Be-
hälter durch die Öffnung mit Pulver zu befüllen. Durch
den Verschluss kann beispielsweise während der Durch-
führung des PBLS-Verfahrens die Schutzgasatmosphä-
re im Behälter aufrechterhalten werden.
[0022] Außerdem ist in konstruktiv einfacher Weise
vorgesehen, dass die Leitung als Rohr oder flexibler
Schlauch ausgebildet ist.
[0023] In vorteilhafter Weise ist außerdem vorgese-
hen, dass der Bottum Up-Pulverfördermechanismus ei-
nen Verschlussmechanismus, vorzugsweise in Form ei-
nes Vakuumverschlusses, insbesondere in Form eines
Scheibenventils, aufweist, der automatisch oder manuell
verschließbar und öffenbar ist, um die Befüllung des Be-
hälters mit Pulver durch die Öffnung zu regeln/zu steuern
und der vorzugsweise in der Leitung und/oder der Öff-
nung angeordnet ist und insbesondere im laufenden Be-
trieb der PBLS-Anlage derart verschließbar und öffenbar
ist, dass nur dann Pulver durch die Öffnung geleitet wird,
wenn die Öffnung zwischen der Arbeitsebene und einer
als Boden des Behälters dienenden Trägerplatte ange-
ordnet ist. Hierdurch wird die Prozessstabilität zusätzlich
erhöht, da die selbsttätige Pulverbeladung vom Ver-
schlussmechanismus nur in entsprechend geeigneten
Positionen der Trägerplatte zugelassen wird. Durch die
Verwendung eines Vakuumverschlusses lässt sich au-
ßerdem das in Form der Leitung und des Behälters an
die Prozesskammer angeschlossene Volumen, in dem
die Schutzgasatmosphäre für eine Befüllung im laufen-
den Betrieb aufrechtzuerhalten ist, verringern. Wenn der
Vakuumverschluss geschlossen ist, kann beispielsweise
der externe Behälter geöffnet und/oder von der Leitung
entfernt werden, um mit neuem Pulver nachgefüllt zu
werden, und zugleich die anlagenseitige beziehungswei-
se behälterseitige Schutzgasatmosphäre in einem ent-
sprechend kleineren Volumen aufrechterhalten werden.
[0024] Eine verbesserte und modular erweiterbare be-
ziehungsweise umrüstbare PBLS-Anlage mit einem Bot-
tom Up-Pulverfördermechanismus, wobei die PBLS-An-
lage einen als Bauteilbehälter betriebenen ersten Behäl-
ter mit einem nach Art eines Kolbens beweglichen Boden
und als Teil des Bottom Up-Pulverfördermechanismus
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einen als Pulverbehälter betriebenen Behälter mit einem
nach Art eines Kolbens beweglichen Boden umfasst,
wird dadurch erreicht, dass der Bottom Up-Pulverförder-
mechanismus gemäß einer der erfindungsgemäßen
Ausgestaltungen ausgebildet ist. Durch den erfindungs-
gemäßen Bottom Up-Pulverfördermechanismus ist ein
Öffnen der Prozesskammer der PBLS-Anlage zum Be-
füllen des Behälters über dessen in der Prozesskammer
angeordnete obere Öffnung nicht mehr erforderlich, was
zu verkürzten Rüst- und Nebenzeiten sowie einer ent-
sprechenden Produktivitätssteigerung führt.
[0025] In vorteilhafter Weise ist außerdem vorgese-
hen, dass die PBLS-Anlage einen Auffangbehälter für
überschüssiges Pulver aufweist, der eine obere Öffnung
und vorzugsweise in einer Seitenwand eine gegenüber
der oberen Öffnung untere Öffnung aufweist, die über
einen Verschluss gasdicht verschließbar und öffenbar
ist, wobei insbesondere der Auffangbehälter, dessen
obere und untere Öffnung ausgebildet sind, um in einen
Bottom Up-Pulverfördermechanismus gemäß einer der
erfindungsgemäßen Ausgestaltungen umgerüstet zu
werden, dessen Seitenwand von der Seitenwand des
Auffangbehälters gebildet wird. Durch diesen Aufbau
kann die PBLS-Anlage auf einfache Weise zwischen den
unten beschriebenen Ausführungsformen umgerüstet
und betrieben werden, wodurch in vorteilhafter Weise ein
flexibler Einsatz der PBLS-Anlage entsprechend wech-
selnder Anforderungen möglich ist.
[0026] Erfindungsgemäß wird eine verbesserte und
modular erweiterbare beziehungsweise umrüstbare
PBLS-Anlage mit einem Bottom Up-Pulverfördermecha-
nismus, wobei die PBLS-Anlage einen als Bauteilbehäl-
ter betriebenen ersten Behälter mit einem nach Art eines
Kolbens beweglichen Boden und als Teil des Bottom Up-
Pulverfördermechanismus einen als Pulverbehälter be-
triebenen Behälter mit einem nach Art eines Kolbens be-
weglichen Boden umfasst, sowie einen Auffangbehälter
für überschüssiges Pulver umfasst, wobei der Auffang-
behälter eine obere Öffnung aufweist, dadurch erreicht,
dass der Auffangbehälter in einer Seitenwand eine ge-
genüber der oberen Öffnung untere Öffnung aufweist,
die vorzugsweise über einen Verschluss gasdicht ver-
schließbar und öffenbar ist, wobei insbesondere der Auf-
fangbehälter, dessen obere und untere Öffnung ausge-
bildet sind, um in einen Bottom Up-Pulverfördermecha-
nismus gemäß einer der erfindungsgemäßen Ausgestal-
tungen umgerüstet zu werden, dessen Seitenwand von
der Seitenwand des Auffangbehälters gebildet wird.
Durch den erfindungsgemäßen Aufbau kann die PBLS-
Anlage auf einfache Weise zwischen den unten beschrie-
benen Ausführungsformen umgerüstet und betrieben
werden, wodurch in vorteilhafter Weise ein flexibler Ein-
satz der PBLS-Anlage entsprechend wechselnder An-
forderungen möglich ist.
[0027] Die Produktivität der PBLS-Anlage lässt sich
dadurch steigern, dass die PBLS-Anlage einen als Bau-
teilbehälter betriebenen zweiten Behälter mit einem nach
Art eines Kolbens beweglichen Boden aufweist und die

PBLS-Anlage als Multiscannereinheit ausgebildet ist.
[0028] Erfindungsgemäß wird ein verbessertes Ver-
fahren zum Umrüsten und Betreiben einer PBLS-Anlage
mit einem Bottom Up-Pulverfördermechanismus, wobei
die PBLS-Anlage in einer ersten Ausführungsform als
Einscannereinheit oder als Multiscannereinheit betrie-
ben wird und einen als Bauteilbehälter betriebenen ers-
ten Behälter mit einem nach Art eines Kolbens bewegli-
chen Boden und als Teil des Bottom Up-Pulverförderme-
chanismus einen als Pulverbehälter betriebenen zweiten
Behälter mit einem nach Art eines Kolbens beweglichen
Boden sowie einen Auffangbehälter für überschüssiges
Pulver umfasst, wobei der Auffangbehälter eine obere
Öffnung aufweist, dadurch erreicht, dass mit dem Auf-
fangbehälter ein dritter Behälter mit einem nach Art eines
Kolbens beweglichen Boden als Teil eines gleichartigen
neuen Bottom Up-Pulverfördermechanismus gebildet
wird, indem über die obere Öffnung eine Trägerplatte als
beweglicher Boden in den Auffangbehälter eingesetzt
wird, und dass ein Antrieb, vorzugsweise in Form eines
elektromechanischen Hubzylinders, Kugelgewindetrie-
bes, Riementriebes, pneumatischen oder hydraulischen
Antriebs, zwischen einem unbeweglichen Boden des
Auffangbehälters und der Trägerplatte angeordnet wird,
um die Trägerplatte nach Art eines Kolbens anheben
oder absenken zu können. Durch das erfindungsgemäße
Verfahren kann die PBLS-Anlage auf einfache Weise
zwischen den unten beschriebenen Ausführungsformen
umgerüstet und betrieben werden, wodurch in vorteilhaf-
ter Weise ein flexibler Einsatz der PBLS-Anlage entspre-
chend wechselnder Anforderungen möglich ist. Hier-
durch kann auf einfache Weise eine Umrüstung zwi-
schen den unten beschriebenen Ausführungsformen er-
folgen.
[0029] In vorteilhafter Weise ist außerdem vorgese-
hen, dass der zweite Behälter in einer zweiten Ausfüh-
rungsform der PBLS-Anlage neben dem ersten Behälter
als zusätzlicher Bauteilbehälter betrieben wird und hier-
für die PBLS-Anlage als Multiscannereinheit betrieben
wird. Dadurch lässt sich die Produktivität der PBLS-An-
lage weiter steigern, da parallel Bauteile mit verschiede-
nen Schichtdicken hergestellt werden können.
[0030] In vorteilhafter Weise ist außerdem vorgese-
hen, dass in einer Arbeitsebene der PBLS-Anlage, die
insbesondere zumindest teilweise von einem Kammer-
boden einer Prozesskammer der PBLS-Anlage gebildet
wird, eine Ausnehmung vorgesehen ist, die von einer
sich an die Arbeitsebene anschließenden Wand gebildet
wird, und dass in der Ausnehmung wahlweise der erste
Behälter und der zweite Behälter angeordnet werden,
wobei deren Seitenwand vorzugsweise jeweils von ei-
nem Abschnitt der Wand und von einem in der Ausneh-
mung angeordneten Trenneinsatz gebildet wird, der die
beiden Behälter voneinander beabstandet und vorzugs-
weise lösbar in der Ausnehmung befestigt wird, und wo-
bei die PBLS-Anlage als Multiscannereinheit betrieben
wird, oder dass alternativ in einer dritten Ausführungs-
form der in der ersten beziehungsweise zweiten Ausfüh-
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rungsform als Pulverbehälter betriebene dritte Behälter
zu einem zweiten Behälter der PBLS-Anlage wird, indem
der Trenneinsatz aus der Ausnehmung herausgenom-
men wird und in der Ausnehmung nur ein gegenüber der
ersten und zweiten Ausführungsform größerer erster Be-
hälter angeordnet und als Bauteilbehälter betrieben wird,
wobei dessen Seitenwand vorzugsweise von der die
Ausnehmung begrenzenden Wand gebildet wird. Auf
diese Weise ist ein besonders flexibler Einsatz der PBLS-
Anlage möglich, so dass insbesondere ein einfaches
Umrüsten zwischen der zweiten und der dritten Ausfüh-
rungsform möglich ist. Auch bei einer einzigen, entspre-
chend größeren Bauplattform in der Ausnehmung kön-
nen von einem Multiscannersystem parallel mehrere
Bauteile oder ein verhältnismäßig großes Bauteil herge-
stellt werden. Hierdurch kann je nach Anzahl und Größe
der Bauplattformen beziehungsweise der vorgesehenen
Laser eine erhebliche Produktivitätssteigerung erreicht
werden.
[0031] Nachfolgend wird ein Ausführungsbeispiel der
Erfindung an Hand der Zeichnungen näher erläutert. Es
zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer PBLS-
Anlage in einer ersten Ausführungsform mit vollstän-
dig geöffneter Prozesskammer,
Figur 1a eine Seitenansicht der PBLS-Anlage ge-
mäß Figur 1 mit vollständig geschlossener Prozess-
kammer
Figur 1b eine Ansicht einer Innenseite des Deckels
der Prozesskammer der PBLS-Anlage gemäß Figur
1,
Figur 1c eine Ansicht einer Pulverauftragseinheit in
ihrer Arbeitsposition bei vollständig geschlossener
Prozesskammer,
Figur 2 eine schematische Darstellung einer PBLS-
Anlage in einer zweiten Ausführungsform,
Figur 2a eine Ansicht von zwei Behältern und
Figur 3 eine schematische Darstellung einer PBLS-
Anlage in einer dritten Ausführungsform.

[0032] Die Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung
einer PBLS-Anlage 1 mit einem Bottom Up-Pulverförder-
mechanismus in einer ersten Ausführungsform, die einer
modular erweiterbaren beziehungsweise umrüstbaren
Basis-Ausführung entspricht. Die PBLS-Anlage 1 ist in
der ersten Ausführungsform als so genanntes Einscan-
nersystem ausgebildet und umfasst dementsprechend
nur eine Scannereinheit 2 mit einem Laser. Grundsätz-
lich ist die PBLS-Anlage 1 jedoch nicht auf Laser be-
schränkt, da anstelle eines Lasers auch eine andere Ein-
richtung verwendet werden kann, die eine zum selektiven
Aufschmelzen des jeweiligen Werkstoffs geeignete elek-
tromagnetische Strahlung erzeugen kann, beispielswei-
se Electron Beam Melting (EBM). Außerdem weist die
PBLS-Anlage 1 einen gestellartigen Tisch 3 auf, der eine
gehäuseartig ausgebildete Prozesskammer 4 trägt. Die
Prozesskammer 4 hat einen im Wesentlichen kastenför-

migen beziehungsweise quaderförmigen Aufbau mit ei-
ner als bewegbarer Deckel 4a ausgebildeten Kammer-
decke 4i, einem Kammerboden 4b und vier Seitenwän-
den 4c. Die vier Seitenwände 4c sind dementsprechend
jeweils rechteckförmig ausgebildet und werden gebildet
von einer Rückwand 4e, einer dieser gegenüberliegen-
den Vorderwand 4f (siehe Figur 1b) und zwei Stirnwän-
den 4g. An ihrer Unterseite ist die Prozesskammer 4 über
den Kammerboden 4b mit dem Tisch 3 verbunden. Der
Deckel 4a umfasst zumindest die Kammerdecke 4i und
ist zum Öffnen oder Verschließen der Prozesskammer
4 relativ zu dem Kammerboden 4b sowie zu dem Tisch
3 zwischen einer in den Figuren 1, 2 und 3 dargestellten
offenen und einer in den Figuren 1a und 1c dargestellten
geschlossenen Position bewegbar. Der Deckel 4a dient
somit in der geschlossenen Position zum Verschließen
der Prozesskammer 4 in ihrem oberen Bereich bezie-
hungsweise in der offenen Position dazu, dass die Pro-
zesskammer 4 von oben zugänglich ist. In diesem Sinne
ist der Deckel 4a nicht mit einer etwaigen Seitentür an
einer der Seitenwände 4c gleichzusetzen.
[0033] Um das PBLS-Verfahren durchführen zu kön-
nen, muss der Deckel 4a in der geschlossenen Position
sein. Nur dann ist die Prozesskammer 4 gasdicht gegen-
über ihrer Umgebung verschlossen, so dass wie ein-
gangs beschrieben über eine nicht dargestellte Schutz-
gaszuführung die zur Durchführung des PBLS-Verfah-
rens erforderliche Schutzgasatmosphäre in der Prozess-
kammer 4 hergestellt und aufrechterhalten werden kann.
[0034] Über den Tisch 3 kann die PBLS-Anlage 1 auf
einem Boden aufgestellt werden. Die vollständig, insbe-
sondere einschließlich der optischen Komponenten zur
definierten Einkopplung der Laserstrahlung, außerhalb
der Prozesskammer 4 angeordnete Scannereinheit 2
kann mit dem Tisch 3 verbunden sein und sicher hieran
abstützen und/oder wie in Figur 1 angedeutet separat
auf dem Boden aufgeständert sein. Außerdem ist die
Scannereinheit 2 oberhalb der Prozesskammer 4
und/oder neben die Prozesskammer 4 verschwenkbar
und umgekehrt für den laufenden Betrieb der PBLS-An-
lage 1 über die Prozesskammer 4 zurück verschwenk-
bar. Der Laserstrahl der entsprechend zurück ge-
schwenkten und somit über der Prozesskammer 4 an-
geordneten Scannereinheit 2 wird dann über eines von
zwei im Deckel 4a beziehungsweise der Kammerdecke
4i vorgesehenen Einkoppelgläsern 4d in die Prozess-
kammer 4 eingekoppelt und zu den ausgewählten Be-
reichen im Bereich der aufzuschmelzenden Pulver-
schicht geführt. Die PBLS-Anlage 1 kann jedoch nicht
nur als Einscannersystem mit einer Scannereinheit 2,
sondern auch als Multiscannersystem, insbesondere als
Zweiscannersystem mit zwei Scannereinheit 2, ausge-
bildet sein. Dementsprechend muss zumindest ein wei-
terer Laserstrahl über eines der Einkoppelgläser 4d in
die Prozesskammer eingekoppelt werden, wobei auch
mehrere Laserstrahlen durch ein Einkoppelglas 4d ein-
gekoppelt werden können.
[0035] Innerhalb der Prozesskammer 4 ist eine sich
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horizontal erstreckende Arbeitsebene angeordnet, die im
Wesentlichen von dem Kammerboden 4b beziehungs-
weise dessen Oberfläche gebildet und rechteckförmig
durch die Seitenwände 4c begrenzt wird.
[0036] In der Prozesskammer 4, das heißt in einem
von der geschlossenen Prozesskammer 4 umschlosse-
nen Raum, ist außerdem eine Pulverauftragseinheit 8
mit einem über einen stabförmigen Schieber 8a parallel
zur Arbeitsebene beweglichen Auftragsmedium in Form
einer Bürste 8e angeordnet. Die Pulverauftragseinheit 8
ist an einer Innenseite des Deckels 4a befestigt (siehe
auch Figur 1b) und dadurch beim Öffnen der Prozess-
kammer 4 gemeinsam mit dem Deckel 4a zwischen der
offenen Position (siehe Figuren 1, 2 und 3) und der ge-
schlossenen Position (siehe Figur 1a) bewegbar. Die
Pulverauftragseinheit 8 ist hierbei in der geschlossenen
Position des Deckels 4a und insbesondere im laufenden
Betrieb der PBLS-Anlage 1 so angeordnet, dass der
Schieber 8a oberhalb der Arbeitsebene und parallel hier-
zu in einer Fahrtrichtung F hin und her verfahrbar ist (sie-
he Figur 1c), um mittels des am Schieber 8a befestigten
Auftragsmediums auf der Bauplattform sowie der hiervon
getragenen Substratplatte der PBLS-Anlage 1 einen
gleichmäßigen Pulverauftrag zu verwirklichen. Die ge-
schlossene Position des Deckels 4a entspricht einer Ar-
beitsposition der Pulverauftragseinheit 8, wobei die Pul-
verauftragseinheit 8 von dem Deckel 4a in Richtung des
Kammerbodens 4b herabhängt. Aufgrund der Befesti-
gung der Pulverauftragseinheit 8 am Deckel 4a ist keine
Befestigung am Kammerboden 4b vorgesehen, so dass
dieser frei von Komponenten der Pulverauftragseinheit
8 ist. Der in Form von Pulver vorliegende Werkstoff zur
Herstellung eines Bauteils wird dem Auftragsmedium
hierfür von einem unten näher beschriebenen Bottom
Up-Pulverfördermechanismus im Bereich der Arbeitse-
bene bereitgestellt. Weitere Details zur Prozesskammer
4 und der Pulverauftragseinheit 8 werden unten näher
beschrieben.
[0037] Zwischen ihren beiden Enden wird die Arbeits-
ebene nicht ausschließlich vom Kammerboden 4b gebil-
det, da im Kammerboden 4b und damit auch in der Ar-
beitsebene drei in Fahrtrichtung F gesehen nebeneinan-
der und voneinander beabstandet angeordnete Ausneh-
mungen vorgesehen sind.
[0038] An die beiden äußeren Ausnehmungen schließt
sich unterhalb der Arbeitsebene jeweils ein als Pulverü-
berlauf für überschüssiges Pulver dienender und lösbar
befestigter Auffangbehälter 14 an. Die entsprechende
Ausnehmung wird jeweils durch eine obere Öffnung des
Auffangbehälters 14 beziehungsweise eine sich zu de-
ren Ausbildung zumindest mit ihrer Innenseite rechtwink-
lig von der Arbeitsebene nach unten erstreckende Sei-
tenwand 14a des Auffangbehälters 14 oder durch ein
entsprechend ausgebildetes Zwischenstück begrenzt,
das die Ausnehmung mit dem Auffangbehälter 14 bezie-
hungsweise dessen oberer Öffnung verbindet. Von den
Auffangbehältern 14 ist jeweils einer an einem der ge-
genüberliegenden Enden der Arbeitsebene angeordnet,

zwischen denen der Schieber 8a mit dem Auftragsme-
dium in der geschlossenen Position des Deckels 4a ver-
fährt. Die Grundflächen der Auffangbehälter 14 sind im
Wesentlichen trapezförmig ausgebildet. Hierbei erstre-
cken sich die entsprechend länglichen und schmalen
Grundflächen mit ihrer Längserstreckung jeweils quer
zur Fahrtrichtung F und damit parallel zur Längserstre-
ckung des Auftragsmediums und des Schiebers 8a.
[0039] An die innere der drei Ausnehmungen schließt
sich unterhalb der Arbeitsebene eine umlaufende Wand
11 an, deren Innenseite rechtwinklig zur Arbeitsebene
und hiervon weg verläuft. Die erste Ausnehmung wird
durch die Wand 11 begrenzt. Im Bereich der inneren ers-
ten Ausnehmung sind ein erster Behälter 5a und ein zwei-
ter Behälter 5b im eingangs beschriebenen Sinne ange-
ordnet und hierbei zumindest teilweise von der Wand 11
umschlossen. Dadurch schließen sich beide Behälter 5a,
5b mit ihren oberen Öffnungen über die innere Ausneh-
mung an die Arbeitsebene an, wodurch sie beide der
inneren Ausnehmung zugeordnet sind. Beide Behälter
5a und 5b sind gleichartig aufgebaut und umfassen hier-
bei eine erste beziehungsweise zweite Seitenwand 6a
beziehungsweise 6b. Innerhalb jeder Seitenwand 6a, 6b
ist eine der entsprechenden oberen Öffnung gegenüber-
liegende erste beziehungsweise zweite Trägerplatte 7a
beziehungsweise 7b nach Art eines Kolbens eingepasst
und beweglich angeordnet, um den entsprechenden Bo-
den des Behälters 5a, 5b zu bilden. Die Behälter 5a, 5b
weisen jeweils eine Grundfläche auf. Entsprechend der
Grundfläche ist die jeweilige Seitenwand 6a, 6b und der
von der Trägerplatte 7a, 7b gebildete Boden ausgebildet.
Vorliegend sind die Seitenwände 6a, 6b zylinderförmig
ausgebildet, so dass die Behälter 5a, 5b eine Art Zylinder-
Kolben-Einheit ausbilden.
[0040] Die Wand 11 ist außerdem Bestandteil der bei-
den Behälter 5a, 5b, indem sie jeweils einen ersten Ab-
schnitt von deren Seitenwänden 6a, 6b bildet. Innerhalb
der Wand 11 ist ein Trenneinsatz 12 derart eingesetzt
und lösbar befestigt, dass der erste Abschnitt der jewei-
ligen Seitenwand 6a beziehungsweise 6b durch einen
von dem Trenneinsatz 12 gebildeten zweiten Abschnitt
vervollständigt wird. Dadurch ist die Seitenwand 6a, 6b
jedes Behälters 5a, 5b teilweise von dem entsprechen-
den Abschnitt der Wand 11 sowie von der diesem Ab-
schnitt zugewandten Seite des Trenneinsatzes 12 zu-
sammengesetzt und die beiden Seitenwände 6a, 6b sind
über den Trenneinsatz 12 miteinander verbunden. Au-
ßerdem erstreckt sich der Trenneinsatz 12 zwischen den
Behältern 5a, 5b innerhalb der inneren Ausnehmung auf
Höhe der Arbeitsebene, wodurch er einen Teil der Ar-
beitsebene ausbildet und zugleich die beiden Behälter
5a, 5b voneinander beabstandet und trennt.
[0041] Die Behälter 5a, 5b können durch eine entspre-
chende Ausbildung der inneren Ausnehmung bezie-
hungsweise der diese Ausnehmung begrenzenden
Wand 11 sowie des Trenneinsatzes 12, eine runde, ins-
besondere wie in Figur 1 dargestellt eine kreisrunde oder
auch ovale Grundfläche aufweisen. Alternativ sind je-
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doch auch Behälter 5a, 5b mit eckigen oder rechteckigen
Grundflächen denkbar oder mit Grundflächen, die so-
wohl runde als auch gerade Seitenkanten aufweisen. Die
Seitenwände 6a, 6b sowie die Trägerplatten 7a, 7b sind
entsprechend der Grundfläche ausgebildet und in die
Trägerplatten 7a, 7b sind zudem in die jeweiligen Sei-
tenwände 6a, 6b eingepasst, um ihre oben beschriebene
Funktion als Kolben beziehungsweise beweglicher Bo-
den zu erfüllen. Hierbei erstrecken sich die Trägerplatten
7a, 7b mit ihrer Oberfläche jeweils entsprechend der
Grundfläche parallel zur Arbeitsebene und rechtwinklig
zu den Seitenwänden 6a, 6b. Auch ist es denkbar, dass
zwei separate Behälter 5a, 5b vorgesehen werden, ohne
dass zur Ausbildung von deren Seitenwänden 6a, 6b be-
ziehungsweise deren rechtwinklig zur Arbeitsebene ver-
laufenden Innenseiten ein Trenneinsatz 12 erforderlich
ist. Zudem müssen die Behälter 5a, 5b nicht in einer ge-
meinsamen Ausnehmung angeordnet sein. Darüber hi-
naus müssen die Grundflächen der Behälter 5a, 5b nicht
wie in den vorliegenden Ausführungsbeispielen identisch
ausgebildet sein, sondern auch ungleiche und ungleich
große Grundflächen sind denkbar. Üblicherweise ist je-
doch die Grundfläche jedes Auffangbehälters 14 kleiner
als die Grundfläche des als Bauteilbehälter betriebenen
ersten Behälters 5a.
[0042] Die Trägerplatten 7a, 7b sind über schematisch
dargestellte Antriebe 13, die beispielsweise als elektro-
mechanische Hubzylinder, Kugelgewindetriebe, Rie-
mentriebe, pneumatische oder hydraulische Antriebe
ausgebildet sind, innerhalb des jeweiligen Behälters 5a,
5b beziehungsweise deren Seitenwänden 6a, 5b in einer
rein translatorischen beziehungsweise linearen Bewe-
gung in bezüglich der Arbeitsebene senkrechter Rich-
tung mit der nötigen Genauigkeit zur Generierung der
gewünschten Schichtdicke heb- und senkbar.
[0043] Die erste Trägerplatte 7a dient als Bauplattform
und wird während der Durchführung des PBLS-Verfah-
rens wie eingangs beschrieben gemeinsam mit der nicht
dargestellten Substratplatte ausgehend von einer Aus-
gangslage abgesenkt, wobei das zu fertigende Bauteil
und das Pulverbett auf der ersten Trägerplatte 7a bezie-
hungsweise der darauf befestigten Substratplatte aufge-
baut und hiervon innerhalb des Behälters 5a getragen
werden. Um die Substratplatte an der Trägerplatte 7a
anschrauben zu können, weist die Trägerplatte 7a ent-
sprechende Bohrungen auf. Der zweite Behälter 5b ist
Teil des Bottom Up-Pulverfördermechanismus und dient
hierbei auch als Vorratsbehälter für Pulver, wobei die
zweite Trägerplatte 7b während der Durchführung des
PBLS-Verfahrens wie eingangs beschrieben in Richtung
der Arbeitsebene angehoben wird, um Pulver zur Ar-
beitsebene zu fördern, das unterhalb der Arbeitsebene
in dem zweiten Behälter 5b bevorratet ist. Durch umge-
kehrtes Absenken der zweiten Trägerplatte 7b wird das
Volumen des zweiten Behälters 5b vergrößert, um eine
entsprechende Menge neuen Pulvers aufnehmen und
bevorraten zu können. Die Menge des aufnehmbaren
Pulvers ist hierbei begrenzt durch das Volumen des zwei-

ten Behälters 5b bei maximal abgesenkter Trägerplatte
7b entsprechend der maximalen Hubhöhe. In Figur 1 sind
die beiden Trägerplatten 7a, 7b jeweils in einer angeho-
benen Position im Bereich der Arbeitsebene dargestellt.
[0044] Zur Beladung beziehungsweise Befüllung der
PBLS-Anlage 1 mit pulverförmigem Werkstoff kann ein
derartiger Bottom Up-Pulverfördermechanismus bezie-
hungsweise dessen Behälter durch seine obere Öffnung
und die zugehörige Ausnehmung in der Arbeitsebene
befüllt werden. Hierfür ist die Prozesskammer 4 zu öff-
nen, so dass bei einer derartigen Pulverbeladung keine
Schutzgasatmosphäre in der Prozesskammer 4 auf-
rechterhalten werden kann und insbesondere Sauerstoff
in die Prozesskammer 4 gelangt.
[0045] Insbesondere wegen der gegenüber der relati-
ven Bauteildichte geringen relativen Schüttdichte führt
das Verdichten jeder Pulverschicht dazu, dass die Höhe
des fertigen Bauteils etwa der halben kumulierten Höhe
aller hierfür aufzutragenden Pulverschichten entspricht.
Bei identischem Volumen der Behälter 5a, 5b, das heißt
bei gleicher Grundfläche und gleicher maximaler Hub-
höhe der den jeweiligen Boden bildenden Trägerplatte
7a, 7b, kann daher mit einem maximal gefüllten Behälter
5b kein Bauteil mit einer der maximalen Hubhöhe ent-
sprechenden Bauteilhöhe hergestellt werden, so dass
eine Unterbrechung des PBLS-Verfahrens und ein Öff-
nen der Prozesskammer 4 erforderlich ist, um eine neue
Pulverbeladung des zweiten Behälters 5b durchzufüh-
ren.
[0046] Dadurch, dass die Behälter 5a, 5b und die Auf-
fangbehälter 14 über die jeweilige Ausnehmung im Kam-
merboden 4b mit der Prozesskammer 4 verbunden sind,
ist bei der Durchführung des PBLS-Verfahrens die
Schutzgasatmosphäre auch dort aufrechtzuerhalten und
die jeweilige Verbindung entsprechend gasdicht ausge-
bildet. Auch die Behälter 5a, 5b sowie die Auffangbehäl-
ter 14 selbst sind gasdicht gegenüber ihrer Umgebung
ausgebildet.
[0047] In der Figur 1a ist eine Seitenansicht der PBLS-
Anlage 1 gemäß Figur 1 mit vollständig geschlossener
Prozesskammer 4 dargestellt. Ausgehend von der Figur
1, in der der Deckel 4a in der offenen Position abgebildet
ist und mit seiner Innenseite schräg nach oben und von
der PBLS-Anlage 1 und insbesondere vom Kammerbo-
den 4b weg zeigt, wurde der Deckel 4a gemeinsam mit
der an der Innenseite befestigten Pulverauftragseinheit
8 in die geschlossene Position bewegt. Um den Deckel
4a in die in Figur 1a gezeigte geschlossene Position so-
wie zurück in die offene Position bewegen zu können, ist
der Deckel 4a entsprechend bewegbar, insbesondere
gelenkig und somit schwenkbar, gelagert. Hierfür um-
fasst die PBLS-Anlage 1 einen Schwenkmechanismus,
zwischen dessen beiden Schwenkarmen 16 (siehe auch
Figur 1) der Deckel 4a und damit auch die Pulverauftrag-
seinheit 8 drehbar gelagert ist. Über einen vorzugsweise
formschlüssigen Zugmitteltrieb 18, beispielsweise in
Form eines Zahnriementriebs oder Kettengetriebes,
und/oder eine Krafteinrichtung 19, beispielsweise in
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Form eines Federelements, vorzugsweise in Form einer
Gasdruckfeder, eines hydraulischen oder pneumati-
schen Antriebs, insbesondere Hubzylinders, oder eines
linear wirkenden elektrischen Antriebs, die jeweils an
dem Deckel 4a und an einem Festpunkt der PBLS-An-
lage 1 angreifen, kann der Deckel 4a manuell oder au-
tomatisch zwischen der offenen und der geschlossenen
Position verschwenkt werden.
[0048] Die Figur 1b zeigt eine Ansicht einer Innenseite
des Deckels 4a der Prozesskammer 4 der PBLS-Anlage
1. An der dargestellten Innenseite des Deckels 4a ist die
Pulverauftragseinheit 8 an der Kammerdecke 4i befes-
tigt. Außerdem ist die gesamte Vorderwand 4f an der
Kammerdecke 4i befestigt, um den Deckel 4a zu bilden
und gemeinsam zwischen der offenen und der geschlos-
senen Position bewegbar zu sein. Dadurch ist die Vor-
derwand 4f nur in der geschlossenen Position mit dem
Kammerboden 4b und den übrigen angrenzenden Sei-
tenwänden 4c verbunden und in allen anderen Positio-
nen hiervon beabstandet. Dementsprechend ist der
Kammerboden 4b insbesondere in der offenen Position
im entsprechenden Bereich auf Höhe der Arbeitsebene
kantenfrei und damit barrierefrei zugänglich. Dies ermög-
licht eine besonders einfache Reinigung der Prozess-
kammer 4.
[0049] Zusätzlich ist jede Stirnwand 4g zweigeteilt, von
denen jeweils ein Teil ebenfalls als Teil des Deckels 4a
an der Kammerdecke 4i befestigt ist. Die hierzu komple-
mentären am Kammerboden 4b befestigten Teile der
Stirnwände 4g (siehe Figur 1) flachen ausgehend von
der Rückwand 4e ab. Beide Teile bilden in der geschlos-
senen Position eine vollständige rechteckförmige Stirn-
wand 4g (siehe Figur 1a). Außerdem ist zumindest ein
Sichtfenster 4h in einer der Seitenwände 4c angeordnet,
beispielsweise wie in Figur 1b gezeigt zwei Sichtfenster
4h in der Vorderwand 4f, durch die in der geschlossenen
Position in die Prozesskammer 4 hinein gesehen werden
kann.
[0050] Um beim PBLS-Verfahren entstehendes
Rauchgas, das insbesondere Rußpartikel des aufge-
schmolzenen Pulvers enthält und die in die Prozesskam-
mer 4 eingekoppelte Laserstrahlung schwächt, zuverläs-
sig absaugen zu können, ist eine zweigeteilte Rauchgas-
absaugung vorgesehen. Die Rauchgasabsaugung ist
Teil eines Filtersystems zur Filterung eines das Rauch-
gas der PBLS-Anlage 1 enthaltenden und durch die
PBLS-Anlage 1 geführten Volumenstroms. Innerhalb der
Prozesskammer 4 wird der Volumenstrom in einen ent-
lang der Einkoppelgläser 4d geführten ersten Volumen-
strom und einen entlang der Arbeitsebene geführten
zweiten Volumenstrom aufgeteilt. Beide Volumenströme
sind zumindest im Bereich der Einkoppelgläser 4d be-
ziehungsweise des Kammerbodens 4b möglichst homo-
gen und laminar sowie zueinander parallel ausgebildet.
Hierfür ist in Fahrtrichtung F gesehen an gegenüberlie-
genden Enden der Prozesskammer 4 am Kammerboden
4b jeweils eine Leiste 17d (siehe Figur 1) der Rauchgas-
absaugung vorgesehen.

[0051] Ein für den ersten Volumenstrom am Deckel 4a
befestigter erster Teil der Rauchgasabsaugung umfasst
für jedes Einkoppelglas 4d einen flachen und trichterför-
mig ausgebildeten Kanal 17, der ausgehend von einer
an dem entsprechenden Einkoppelglas 4d angeordneten
ersten Öffnung 17a entlang des Deckels 4a in Richtung
der Stirnwand 4g verläuft. Hierbei erstreckt sich die Öff-
nung 17a in etwa über die Breite des Einkoppelglases
4d. In Richtung der Stirnwand 4g verjüngt sich der Kanal
17, verläuft anschließend rohrförmig, insbesondere
rechtwinklig, vom Deckel 4a weg und endet mit einer
zweiten Öffnung 17b. Sämtliche am Deckel 4a befestig-
ten Komponenten der Rauchgasabsaugung sind außer-
halb des Bewegungsbereichs der Pulverauftragseinheit
8 angeordnet, wobei der trichterförmige Bereich des Ka-
nals 17 zwischen dem Deckel 4a und den in Fahrtrichtung
F beweglichen Komponenten der Pulverauftragseinheit
8 angeordnet ist. Zwischen den beiden Öffnungen 17a
verläuft der erste Volumenstrom außerhalb des Kanals
17 und parallel zur Kammerdecke 4i durch die Prozess-
kammer 4, um Rauchgas aus dem Bereich der Einkop-
pelgläser 4d aus der Prozesskammer 4 abzuführen. Die
Rauchgasabsaugung im Bereich der Einkoppelgläser 4d
ist wichtig, um zu verhindern, dass diese durch rauch-
gasbedingte Ablagerungen verschmutzt werden und die
Leistung des eingekoppelten Laserstrahls mindern oder
dass diese durch erhöhte Absorption der Laserstrahlung
am Schmutz aufgrund hiermit einhergehender starker lo-
kaler Erhitzung zerstört werden.
[0052] Ein für den zweiten Volumenstrom vorgesehe-
ner zweiter Teil der Rauchgasabsaugung wird von zwei
einander zugewandten Einmündungen gebildet, von de-
nen jeweils eine in einer der beiden Leisten 17d ausge-
bildet ist. Zwischen den beiden Einmündungen wird der
zweite Volumenstrom im Bereich des Kammerbodens
4b durch die Prozesskammer 4 geführt, um auch Rauch-
gas aus dem Bereich der Arbeitsebene aus der Prozess-
kammer 4 abzuführen.
[0053] Um den in die Prozesskammer 4 geführten Vo-
lumenstrom aufzuteilen beziehungsweise die beiden Vo-
lumenströme wieder zu einem gemeinsam durch das Fil-
tersystem geführten Volumenstrom zu vereinigen, weist
jede Leiste 17d eine dritte Öffnung 17c auf, die bei ge-
schlossenem Deckel 4a mit der zweiten Öffnung 17b des
rohrförmigen Teils des Kanals 17 zusammentrifft (siehe
Figur 2). Der Volumenstrom wird von derjenigen Leiste
17d in die Prozesskammer 4 eingeströmt und getrennt,
die vom Bauteilbehälter weiter entfernt angeordnet ist.
Von der näher am Bauteilbehälter angeordneten Leiste
17d werden die beiden Volumenströme wieder zusam-
mengeführt und aus der Prozesskammer 4 heraus ge-
führt, um gefiltert zu werden. Nach dem Filtern wird der
gefilterte Volumenstrom über die Einmündung der ande-
ren Leiste 17d zurück in die Prozesskammer 4 geführt
und entsprechend aufgeteilt.
[0054] Die Pulverauftragseinheit 8 umfasst neben dem
Schieber 8a für das Auftragsmedium auch eine lineare
Antriebseinheit 8b mit einem Motor. Die Antriebseinheit
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8b ist vorzugsweise vollständig an der Kammerdecke 4i,
gegebenenfalls auch teilweise an einer oder mehreren
hieran befestigten Seitenwänden 4c, befestigt und er-
streckt sich schienenförmig in Fahrtrichtung F und hierbei
vorzugsweise parallel zu einer von der Kammerdecke 4i
gebildeten Ebene sowie vorzugsweise auch parallel zur
Vorderwand 4f. Sowohl der Schieber 8a als auch das
Auftragsmedium erstrecken sich in der geschlossenen
Position des Deckels 4a mit ihrer Längserstreckung pa-
rallel zur Arbeitsebene und im Wesentlichen quer, ins-
besondere rechtwinklig, zur Fahrtrichtung F. Über einen
von der Antriebseinheit 8b angetriebenen Antriebsschlit-
ten 8g ist eine Traverse 8d, an der der Schieber 8a mit
dem Auftragsmedium gelagert ist, in der Fahrtrichtung F
zwischen gegenüberliegenden Enden des Deckels 4a,
die von den beiden Stirnwänden 4g beziehungsweise
deren mit der Kammerdecke 4i verbundenen Teile ge-
bildet werden, translatorisch hin und her verfahrbar. Hier-
bei ist die Traverse 8d mit einem ihrer beiden Enden mit
dem Antriebsschlitten 8g und mit dem gegenüberliegen-
den anderen Ende zur Aufnahme von Querkräften mit
zwei Führungswagen 8c verbunden. Die zwei Führungs-
wagen 8c sind hierfür in festem Abstand in Fahrtrichtung
F hintereinander angeordnet und entlang einer als Füh-
rung dienenden und sich geradlinig im Sinne einer Line-
arführung erstreckenden Führungsschiene 8f verfahr-
bar. Die Führungsschiene 8f ist analog zur Antriebsein-
heit 8b an der Kammerdecke 4i befestigt und erstreckt
sich von der Antriebseinheit 8b beabstandet und parallel
hierzu sowie vorzugsweise parallel zu der von der
Kammerdecke 4i gebildeten Ebene. Dadurch ist die
Fahrtrichtung F in jeder Position des Deckels 4a bezie-
hungsweise der Pulverauftragseinheit 8 parallel zu der
von der Kammerdecke 4i gebildeten Ebene sowie par-
allel zur Arbeitsebene. Zumindest in der geschlossenen
Position des Deckels 4a liegt die von der Kammerdecke
4i gebildete Ebene auch parallel zu der horizontalen Ar-
beitsebene.
[0055] Durch diesen Aufbau beziehungsweise die Be-
festigung der Pulverauftragseinheit 8 oberhalb der Ar-
beitsebene und insbesondere an der Kammerdecke 4i
beziehungsweise dem Deckel 4a hängt die Pulverauf-
tragseinheit 8 in der Arbeitsposition, das heißt in der ge-
schlossenen Position des Deckels 4a, von der Kammer-
decke 4i beziehungsweise vom Deckel 4a zu der Arbeits-
ebene herab.
[0056] Zwischen der linearen Antriebseinheit 8b und
der Führungsschiene 8f sind die beiden Einkoppelgläser
4d angeordnet, wodurch bei geschlossenem Deckel 4a
jeweils zumindest ein Laserstrahl eingekoppelt und zu
dem entsprechenden Behälter 5a beziehungsweise 5b
geführt werden kann. Auch ist durch die Einkoppelgläser
4d ein Einblick in die Prozesskammer 4 und auf die Ar-
beitsebene möglich. Es ist jedoch ebenso denkbar, dass
nur ein entsprechend größer dimensioniertes Einkoppel-
glas 4d vorgesehen ist, um mit den Laserstrahlen min-
destens die Trägerplatten 7a, 7b beziehungsweise Sub-
stratplatten der beiden Behälter 5a, 5b zu erreichen, so-

fern es sich bei der PBLS-Anlage 1 um ein Multiscanner-
system handelt.
[0057] In der Figur 1c ist eine Ansicht der Pulverauf-
tragseinheit 8 in ihrer zuvor beschriebenen Arbeitsposi-
tion bei vollständig geschlossener Prozesskammer 4
dargestellt. Erkennbar ist der Antriebsschlitten 8g, über
den die Traverse 8d antriebsmäßig mit der Antriebsein-
heit 8b verbunden ist. Die Traverse 8d und der hiervon
getragene Schieber 8a hängen in Richtung des Kammer-
bodens 4b herab und sind dementsprechend zwischen
der Führungsschiene 8f beziehungsweise der Antriebs-
einheit 8b und dem Kammerboden 4b angeordnet. Keine
Komponente der Pulverauftragseinheit 8 ist somit am
Kammerboden 4b beziehungsweise der Arbeitsebene
befestigt, sondern hiervon möglichst weit entfernt, damit
eine Verunreinigung im Bereich der beweglichen Kom-
ponenten beziehungsweise Führungskomponenten, ins-
besondere der in Figur 1c verdeckten und daher nicht
dargestellten Verbindung der Führungswagen 8c mit der
Führungsschiene 8f und des Antriebsschlittens 8g mit
der Antriebseinheit 8b, durch Pulver minimiert wird.
[0058] In der für den laufenden Betrieb der PBLS-An-
lage 1 geschlossenen Position des Deckels 4a ist die
Pulverauftragseinheit 8 in der Arbeitsposition (siehe Fi-
gur 1c), wobei sich zumindest das Auftragsmedium pa-
rallel zur Substratplatte und zur Arbeitsebene erstreckt,
so dass auf der Bauplattform der PBLS-Anlage 1 in Fahrt-
richtung F ein gleichmäßiger Pulverauftrag mit möglichst
ebener und zur Substratplatte sowie zur Arbeitsebene
paralleler Oberfläche der jeweiligen Pulverschicht ver-
wirklicht werden kann. Um das Auftragsmedium parallel
zu der Oberfläche der Substratplatte beziehungsweise
der Arbeitsebene ausrichten oder auch leicht wechseln
zu können, weist der Schieber 8a einen Klemmhalter auf,
an dem beziehungsweise über das das entsprechende
Auftragsmedium lösbar befestigt und entsprechend aus-
gerichtet werden kann. Hierfür ist jedes Einkoppelglas
4d lösbar befestigt und abnehmbar, so dass nach deren
Abnahme von der Kammerdecke 4i die Pulverauftrags-
einheit in der Prozesskammer 4 auch bei geschlossener
Position des Deckels 4a für ein entsprechendes Ausrich-
ten zugänglich ist. Vorzugsweise erstrecken sich auch
die Antriebseinheit 8b und die Führungsschiene 8f par-
allel zur Arbeitsebene. Alternativ kann der Schieber 8a
mit dem Auftragsmedium auch um eine gegenüber der
Arbeitsebene rechtwinklige und beispielsweise zwi-
schen den beiden Behältern 5a, 5b angeordnete Achse
drehbar gelagert sein, wobei die Antriebseinheit 8b einen
entsprechenden Drehantrieb darstellt.
[0059] Die als Auftragsmedium dienende und über den
Schieber 8a beziehungsweise Führungswagen 8c be-
wegliche Bürste 8e erstreckt sich durchgehend entlang
der Längserstreckung des Schiebers 8a sowie in der Ar-
beitsposition zwischen dem Schieber 8a und der Arbeits-
ebene beziehungsweise dem Kammerboden 4b. Vor-
zugsweise erstreckt sich die Bürste 8e in der Arbeitspo-
sition und während der Durchführung des PBLS-Verfah-
rens bis zur Arbeitsebene beziehungsweise zum Kam-
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merboden 4b und berührt diese, um in der jeweiligen
Fahrtrichtung F gesehen vor dem Schieber 8a bezie-
hungsweise der Bürste 8e liegendes Pulver möglichst
vollständig mitzunehmen und zugleich eine möglichst
ebene Oberfläche der Pulverschicht auf Höhe der Ar-
beitsebene zu erzeugen. Durch die zusammenhängende
Ausdehnung der Bürste 8e entlang der Längserstre-
ckung des Schiebers 8a wird eine wirksame Länge de-
finiert. Nur im Bereich der wirksamen Länge kann das
Auftragsmedium Pulver mitnehmen und gleichmäßig
auftragen. Die wirksame Länge kann auch von mehr als
einer Bürste 8e gebildet werden, sofern diese entspre-
chend nah nebeneinander positioniert sind.
[0060] Die wirksame Länge des Auftragsmediums ist
in der geschlossenen Position des Deckels 4a deckungs-
gleich oder kürzer gegenüber der entsprechenden
Längserstreckung der Grundfläche der Auffangbehälter
14, damit das überschüssige Pulver möglichst restlos in
den Pulverüberlauf geschoben werden kann, ohne sich
auf der Arbeitsebene an den Rändern des jeweiligen Pul-
verüberlaufs zu sammeln. Um eine gleichmäßige Pulver-
schicht erzeugen zu können, überspannt der Schieber
8a mit seiner von dem Arbeitsmedium gebildeten wirk-
samen Länge jedoch zumindest in der Arbeitsposition
den ersten Behälter 5a für das Bauteil vollständig, vor-
zugsweise auch den Behälter des entsprechenden Bot-
tom Up-Pulverfördermechanismus. Dadurch dient das
Auftragsmedium nicht nur zum Schieben von Pulver auf
die erste Trägerplatte 7a beziehungsweise die Substrat-
platte, sondern auch als Mittel zum Glätten der hierdurch
in der gewünschten Schichtdicke erzeugten Pulver-
schicht. Die gewünschte Schichtdicke der Pulverschicht
entspricht bei der ersten Pulverschicht dem Abstand zwi-
schen der Arbeitsebene und der Substratplatte und bei
jeder weiteren Pulverschicht dem Abstand zwischen der
Arbeitsebene und der Oberfläche der vorangegangenen
Pulverschicht.
[0061] Das Auftragsmedium erstreckt sich allein oder
zusammen mit dem Schieber 8a ausgehend von der Ar-
beitsebene außerdem über eine wirksame Höhe, die die
Mitnahme einer Pulvermenge erlaubt, die für den Auftrag
mindestens einer gleichmäßigen Pulverschicht aus-
reicht.
[0062] Anstelle einer Bürste 8e kann auch ein anderes
Auftragsmedium wie beispielsweise eine Gummilippe,
Silikonlippe, Klinge, oder Walze verwendet werden.
[0063] Die Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung
der PBLS-Anlage 1 in einer zweiten Ausführungsform,
die ausgehend von der Basis-Ausführung modular er-
weitert beziehungsweise umgerüstet wurde. Hierbei un-
terscheidet sich die PBLS-Anlage 1 von der Basis-Aus-
führung dadurch, dass sie als Multiscannersystem, bei-
spielsweise in Form eines Zweiscannersystems ausge-
bildet ist und dementsprechend um eine zweite Scanne-
reinheit 2 erweitert wurde. Außerdem wird der zweite Be-
hälter 5b nicht mehr als Pulverbehälter des Bottom Up-
Pulverfördermechanismus, sondern als zusätzlicher
Baubehälter betrieben. Die den beweglichen Boden bil-

dende zweite Trägerplatte 7b stellt entsprechender Wei-
se eine zusätzliche Bauplattform dar, auf der eine Sub-
stratplatte über entsprechende Bohrungen ange-
schraubt werden kann und die während der Durchfüh-
rung des PBLS-Verfahrens ebenso wie die erste Träger-
platte 7a des ersten Bauteilbehälters abgesenkt wird. So-
mit kann jeder Bauplattform mindestens eine oder im Be-
trieb als Multiscannersystem auch mehrere der Scanne-
reinheiten 2 zugeordnet werden, wodurch unabhängig
voneinander und zeitgleich zwei unterschiedliche Bau-
teile innerhalb der Prozesskammer 4 aufgebaut werden
können. Durch die beiden voneinander unabhängigen
Bauplattformen, können die jeweiligen Bauteile insbe-
sondere auch mit unterschiedlichen Schichtdicken und
damit auch unterschiedlich schnell hergestellt werden.
[0064] Durch eine derartige Umrüstung beziehungs-
weise ein derartiges Betreiben des zweiten Behälters 5b
als zweiter Bauteilbehälter ist die Einrichtung eines neu-
en Bottom Up-Pulverfördermechanismus erforderlich.
Unter Einbeziehung von einem der beiden Auffangbe-
hälter 14 ist hierfür ein dritter Behälter 5c mit kolbenartig
beweglichem Boden eingerichtet, um einen neuen Bot-
tom Up-Pulverfördermechanismus beziehungsweise
Pulverbehälter hierfür zu bilden. Um dies zu ermöglichen
ist jeder der beiden Pulverüberläufe gleich und insbeson-
dere so ausgelegt, dass er optional zu einem Bottom Up-
Pulverfördermechanismus umgerüstet werden kann.
[0065] Hierfür ist die PBLS-Anlage 1 in der Basis-Aus-
führung wie nachfolgend beschrieben wird auszulegen,
damit sie modular erweitert beziehungsweise für einen
Betrieb in der zweiten Ausführungsform umgerüstet wer-
den kann.
[0066] Um den gewählten Auffangbehälter 14 in einen
entsprechenden Pulverbehälter umzurüsten, wird eine
dritte Trägerplatte 7c als kolbenartig beweglicher Boden
in den Auffangbehälter 14 beziehungsweise zwischen
dessen Seitenwände 14a eingesetzt, die entsprechen-
der Weise Seitenwände 6c des Behälters 5c bilden. Ana-
log zum Antrieb 13 der ersten und der zweiten Träger-
platte 7a, 7b wird auch hier ein entsprechender Antrieb,
beispielsweise in Form eines elektromechanischen Hub-
zylinders, Kugelgewindetriebes, Riementriebes, pneu-
matischen oder hydraulischen Antriebs, innerhalb des
Auffangbehälters 14, insbesondere zwischen der Trä-
gerplatte 7c und einem unbeweglichen Boden des Auf-
fangbehälters 14, angeordnet, um hierüber die Träger-
platte 7c nach Art eines Kolbens anheben oder absenken
zu können. Die Trägerplatte 7c ist entsprechend der
Grundfläche des Auffangbehälters 14 innerhalb dessen
Seitenwände 14a eingepasst.
[0067] Da die Grundfläche des Auffangbehälters 14
und damit bei gleicher maximaler Hubhöhe auch das ma-
ximal zur Aufnahme von Pulver zur Verfügung stehende
Volumen des hiermit gebildeten dritten Behälters 5c klei-
ner als das der beiden Behälter 5a, 5b ist, kann in dem
Behälter 5c auch vergleichsweise weniger Pulver bevor-
ratet werden. Da die PBLS-Anlage 1 in der zweiten Aus-
führungsform mit den ersten beiden Behältern 5a, 5b
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zwei Bauplattformen aufweist, die jeweils mit entspre-
chenden Pulverschichten versehen werden müssen, er-
fordert dies eine noch häufigere Pulverbeladung des Be-
hälters 5c als oben in Bezug auf gleich große Behälter
5a, 5b beschrieben.
[0068] Um dieser Problematik gerecht zu werden, ist
der erfindungsgemäße Bottom Up-Pulverfördermecha-
nismus so ausgebildet, dass er ohne Öffnen der Prozess-
kammer 4 über den Deckel 4a und damit auch im lau-
fenden Betrieb der PBLS-Anlage 1 mit neuem Pulver ver-
sorgt beziehungsweise beladen werden kann.
[0069] Hierfür ist der als dritter Behälter 5c in den Bot-
tom Up-Pulverfördermechanismus einbezogene Auf-
fangbehälter 14 vorzugsweise bereits in der Basis-Aus-
führung so ausgelegt, dass er in seiner Seitenwand 6c
beziehungsweise 14a und damit unterhalb der Arbeits-
ebene sowie unterhalb der dortigen oberen Öffnung des
Auffangbehälters 14 eine untere Öffnung 15a (siehe Fi-
gur 2) hat, durch die der Behälter 5c mit Pulver befüllt
werden kann. Die Öffnung 15a kann auch nachträglich
vorgesehen werden. In der Basis-Ausführung ist die Öff-
nung 15a beispielsweise mittels eines geeigneten Ver-
schlusses 15c (siehe Figur 2a) gasdicht verschlossen
und offenbar. Über die Öffnung 15a ist der Bottom Up-
Pulverfördermechanismus modular erweiterbar, da wie
in Figur 2 dargestellt eine Leitung gasdicht und lösbar an
den Behälter 5c beziehungsweise dessen Seitenwand
6c angeschlossen werden kann, um hierüber den Behäl-
ter 5c mit Pulver zu befüllen. Die Leitung ist ebenfalls
gasdicht und vorzugsweise als Rohr 10 oder flexibler
Schlauch ausgebildet. Über die Leitung ist der Bottom
Up-Pulverfördermechanismus gasdicht mit einem als
Vorratsbehälter für Pulver dienenden und dementspre-
chend mit Pulver befüllten externen Behälter 9 verbun-
den. Auch der außerhalb des Behälters 5c des Bottom
Up-Pulverfördermechanismus angeordnete externe Be-
hälter 9 ist daher gasdicht ausgebildet beziehungsweise
verschließbar. Somit kann von dem externen Behälter 9
Pulver durch die Leitung zu dem Behälter 5c und in die-
sen hinein geleitet werden, um diesen im laufenden Be-
trieb der PBLS-Anlage 1 und damit bei geschlossener
Prozesskammer 4 zu befüllen beziehungsweise zu be-
laden. Hierbei ist die Leitung vorzugsweise rutschenartig
und dementsprechend zwischen dem oberhalb der Öff-
nung 15a angeordneten externen Behälter 9 und der Öff-
nung 15a mit einem Gefälle ausgebildet, um das Pulver
schwerkraftgetrieben zum Behälter 5c und durch die Öff-
nung 15a zu leiten. Die Öffnung 15a ist zumindest derart
zu positionieren, dass das über die Leitung zugeführte
Pulver durch die Öffnung 15a in zumindest einer Position
der Trägerplatte 7c in den Behälter 5c hineinfallen und
diesen von der Trägerplatte 7c bis zur Höhe der Öffnung
15a füllen kann. Um auf diese Weise eine möglichst gro-
ße Menge Pulver einfüllen zu können, ist die Öffnung
15a vorzugsweise im oberen Bereich der Seitenwand 6c
des Behälters 5c und damit in möglichst großem Abstand
zu der am weitesten entfernten Position der Trägerplatte
7c angeordnet, die diese in Bezug zur Arbeitsebene ein-

nehmen kann.
[0070] Der dementsprechend erweiterte Bottom Up-
Pulverfördermechanismus weist außerdem einen Ver-
schlussmechanismus auf, der vorzugsweise in der Lei-
tung und insbesondere im Bereich ihres der Öffnung 15a
zugewandten Endes angeordnet ist und beispielsweise
als gasdichter Vakuumverschluss, insbesondere als
Scheibenventil, ausgebildet ist. Alternativ kann der Ver-
schlussmechanismus auch an der Seitenwand 6c bezie-
hungsweise in der Öffnung 15a angeordnet sein. Durch
eine entsprechende Ansteuerung oder manuelle Betäti-
gung des Verschlussmechanismus kann die Pulverbe-
ladung des Behälters 5c geregelt werden, indem der Ver-
schlussmechanismus und damit auch die Leitung bezie-
hungsweise die Öffnung 15a im laufenden Betrieb der
PBLS-Anlage 1 so geschlossen oder geöffnet werden,
dass nur bei einer geeigneten Position der dritten Trä-
gerplatte 7c unterhalb der Öffnung 15a Pulver in den Be-
hälter 5c beziehungsweise zwischen dessen Seitenwän-
de 6c gelangen kann. Bei Verwendung eines Vakuum-
verschlusses kann die Schutzgasatmosphäre in Bezug
auf den Vakuumverschluss anlagenseitig mit einem ent-
sprechend kleineren Volumen aufrechterhalten werden,
so dass auf einer hiervon abgewandten Seite des Vaku-
umverschlusses die Leitung und/oder der Behälter 9 zum
Nachfüllen abgenommen oder geöffnet werden können,
ohne dass die anlagenseitige Schutzgasatmosphäre
hiervon beeinflusst wird. Um zu verhindern, dass Pulver
unter die Trägerplatte 7c gelangt, ist die Trägerplatte 7c
zur Pulverbeladung so weit abzusenken, dass die Öff-
nung 15a zwischen der Arbeitsebene und der Träger-
platte 7c angeordnet ist, bevor der Verschlussmechanis-
mus geöffnet wird.
[0071] Der Auffangbehälter 14, der nicht zu einem Bot-
tom Up-Pulverfördermechanismus umgerüstet und in
diesen einbezogen wird, dient weiterhin als Pulverüber-
lauf.
[0072] Die Figur 2a zeigt eine Ansicht der ersten bei-
den Behälter 5a, 5b mit angehobenen Trägerplatten 7a,
7b. Wie zuvor in Bezug auf die zweite Ausführungsform
und den Auffangbehälter 14 beschrieben, ist auch in der
Wand 11 beziehungsweise Seitenwand 6b des Behälters
5b des entsprechenden Bottom Up-Pulverfördermecha-
nismus eine gegenüber der oberen Öffnung des Behäl-
ters 5b untere Öffnung 15b vorgesehen. Dadurch kann
auch der Bottom Up-Pulverfördermechanismus der in Fi-
gur 1 gezeigten PBLS-Anlage 1 in der ersten Ausfüh-
rungsform dahin gehend modular erweitert werden, dass
dessen als Pulverbehälter betriebener Behälter 5b ohne
Öffnen der Prozesskammer 4 über den Deckel 4a und
damit auch im laufenden Betrieb der PBLS-Anlage 1 mit
neuem Pulver befüllt beziehungsweise beladen werden
kann. Die Öffnung 15b ist mittels eines Verschlusses 15c
verschlossen. Über die Öffnung 15b kann dann in glei-
cher Weise wie anhand von Figur 2 beschrieben optional
eine Leitung sowie ein bezüglich des Behälters 5b au-
ßerhalb angeordneter externer Behälter 9 angeschlos-
sen werden, um den Bottom Up-Pulverfördermechanis-
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mus entsprechend durch die Öffnung 15b mit Pulver be-
füllen zu können. Hierfür ist gegebenenfalls der entspre-
chende in Figur 1 dargestellte und lösbar befestigte Auf-
fangbehälter 14 zu entfernen, um die Leitung wie in Figur
2 gezeigt seitlich im Bereich der Stirnwand 4g unter der
Arbeitsebene vom Tisch 3 weg und in Richtung des Be-
hälters 9 zu führen. In der zweiten Ausführungsform ist
die Öffnung 15b in der von der Wand 11 gebildeten Sei-
tenwand 6b des zweiten Behälters 5b mittels des Ver-
schlusses 15c verschlossen (in Figur 2 nicht dargestellt).
[0073] Die genannten Komponenten des erweiterten
Bottom Up-Pulverfördermechanismus für dessen Pul-
verbeladung im laufenden Betrieb der PBLS-Anlage 1
sind insbesondere so ausgebildet und gasdicht an den
jeweiligen Bottom Up-Pulverfördermechanismus an-
schließbar, dass auch im externen Behälter 9 und in der
Leitung die Schutzgasatmosphäre aufrechterhalten wer-
den kann.
[0074] Auch ist es denkbar, ausgehend von einem wie
vorstehend erweiterten Bottom Up-Pulverfördernecha-
nismus einer PBLS-Anlage 1 in der ersten Ausführungs-
form eine Umrüstung für einen Betrieb in der zweiten
Ausführungsform vorzunehmen, indem die Leitung an
die entsprechende Öffnung 15a des Auffangbehälters 14
angeschlossen wird, die Öffnung 15b im Behälter 5b mit-
tels des Verschlusses 15c verschlossen wird und durch
Hinzunahme der Trägerplattte 7c und des Antriebs wie
oben beschrieben der Bottom Up-Pulverfördermecha-
nismus mit dem Auffangbehälter 14 gebildet wird, so
dass der Behälter 5b als Bauteilbehälter betrieben wer-
den kann. Eine entsprechend umgekehrte Umrüstung ist
ebenso möglich.
[0075] In der Figur 3 ist eine schematische Darstellung
der PBLS-Anlage 1 in einer dritten Ausführungsform ge-
zeigt, die sich von der zweiten Ausführung dadurch un-
terscheidet, dass sie als Einscannersystem mit nur einer
Scannereinheit 2 ausgebildet ist. Optional ist jedoch auch
ein Multiscannersystem denkbar.
[0076] Außerdem ist der Trenneinsatz 12 entfernt und
im Bereich der inneren Ausnehmung nur noch ein erster
Behälter 5a angeordnet, der sich mit seiner oberen Öff-
nung über die innere Ausnehmung an die Arbeitsebene
anschließt. In der dritten Ausführungsform wird die Sei-
tenwand 6a des ersten Behälters 5a vollständig von der
Wand 11 gebildet, wodurch die Ausnehmung auch durch
den Behälter 5a begrenzt wird. Die hierbei in der Wand
11 vorgesehene Öffnung 15b (siehe Figur 2a) ist mittels
des Verschlusses 15c verschlossen (in Figur 3 nicht dar-
gestellt). In den Behälter 5a ist als beweglicher Boden
eine gegenüber den ersten beiden Ausführungsformen
entsprechend größer dimensionierte erste Trägerplatte
7a eingepasst. Dadurch ist der erste Behälter 5a in der
dritten Ausführungsform größer als in den ersten beiden
Ausführungsformen. Der erste Behälter 5a umfasst hier-
bei zumindest einen entsprechend zentrierten oder beide
der in den ersten beiden Ausführungsformen vorgese-
henen Antriebe 13, um gemeinsam die Trägerplatte 7a
heben und senken zu können. Somit kann die PBLS-

Anlage 1 durch Ausbau des Trenneinsatzes 12, Aus-
tausch der beiden Trägerplatten 7a, 7b der ersten Aus-
führungsform gegen die Trägerplatte 7a der dritten Aus-
führungsform sowie durch die oben beschriebene Um-
rüstung eines Pulverüberlaufs in einen neuen Bottom Up-
Pulverfördermechanismus auf einfache Weise für die
Herstellung größerer Bauteile umgerüstet werden. Durch
die Umrüstung des Pulverüberlaufs umfasst die dritte
Ausführungsform nur noch einen zweiten Behälter 5b,
der dem in Bezug auf das zweite Ausführungsbeispiel
beschriebenen dritten Behälter 5c entspricht, als Pulver-
behälter betrieben und ebenso modular für ein Befüllen
im laufenden Betrieb der PBLS-Anlage 1 erweiterbar und
erweitert ist.
[0077] Umgekehrt ist es ebenso denkbar die PBLS-
Anlage 1 ausgehend von der dritten Ausführungsform in
die zweite Ausführungsform umzurüsten, indem die Trä-
gerplatte 7a der dritten Ausführungsform ausgebaut, der
Trenneinsatz 12, sowie die beiden Trägerplatten 7a, 7b
der zweiten Ausführungsform eingesetzt werden und die
zweite Scannereinheit 2 installiert wird.
[0078] Die PBLS-Anlage 1 kann auch unmittelbar von
der ersten Ausführungsform in die dritte Ausführungs-
form und umgekehrt umgerüstet werden.
[0079] Grundsätzlich kann auch jede der zuvor be-
schriebenen PBLS-Anlagen 1 nur die Öffnung 15a in der
Seitenwand 14a des Auffangbehälters 14, nur die Öff-
nung 15b in der Seitenwand 6b beziehungsweise in der
Wand 11 oder beide Öffnungen 15a und 15b aufweisen
mit der jeweils daraus resultierenden modularen Erwei-
terbarkeit des zugehörigen Pulverbehälters.
[0080] Eine eigene Erfindung wird insbesondere in ei-
nem Verfahren zur oben beschriebenen Umrüstung und
zum Betrieb einer PBLS-Anlage 1 ausgehend von der
PBLS-Anlage 1 in der ersten Ausführungsform in die
zweite und/oder dritte Ausführungsform und umgekehrt
gesehen, sowie ausgehend von der zweiten in die dritte
Ausführungsform und umgekehrt, insbesondere in den
jeweiligen Schritten zur Umrüstung des Auffangbehäl-
ters 14 zu einem Pulverbehälter des Bottom Up-Pulver-
mechanismus, in der Anordnung beziehungsweise Her-
ausnahme des Trenneinsatzes 12 in der inneren Aus-
nehmung zur Ausbildung von zwei Behältern 5a, 5b oder
einem größeren Behälter 5a sowie in dem wahlweisen
Betrieb des zweiten Behälters 5b als Pulverbehälter in
der ersten Ausführungsform oder als Bauteilbehälter in
der zweiten Ausführungsform. Die Schritte zur Erweite-
rung eines Bottom Up-Pulverfördermechanismus sind
für den zugehörigen Behälter 5b in der ersten Ausfüh-
rungsform identisch mit den entsprechenden Schritten
für den zugehörigen Behälter 5c in der zweiten Ausfüh-
rungsform beziehungsweise den zugehörigen Behälter
5b in der dritten Ausführungsform, die einen entspre-
chend umgerüsteten Auffangbehälter 14 umfassen.

Bezugszeichenliste

[0081]
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1 PBLS-Anlage
2 Scannereinheit
3 Tisch
4 Prozesskammer
4a Deckel
4b Kammerboden
4c Seitenwand
4d Einkoppelglas
4e Rückwand
4f Vorderwand
4g Stirnwand
4h Sichtfenster
4i Kammerdecke
5a erster Behälter
5b zweiter Behälter
5c dritter Behälter
6a erste Seitenwand
6b zweite Seitenwand
6c dritte Seitenwand
7a erste Trägerplatte
7b zweite Trägerplatte
7c dritte Trägerplatte
8 Pulverauftragseinheit
8a Schieber
8b Antriebseinheit
8c Führungswagen
8d Traverse
8e Bürste
8f Führungsschiene
8g Antriebsschlitten
9 externer Behälter
10 Rohr
11 Wand
12 Trenneinsatz
13 Antrieb
14 Auffangbehälter
14a Seitenwand
15a Öffnung
15b Öffnung
15c Verschluss
16 Schwenkarm
17 Kanal
17a erste Öffnung
17b zweite Öffnung
17c dritte Öffnung
17d Leiste
18 Zugmitteltrieb
19 Krafteinrichtung
F Fahrtrichtung

Patentansprüche

1. Bottom Up-Pulverfördermechanismus für eine
PBLS-Anlage (1), der einen als Pulverbehälter be-
triebenen Behälter (5b, 5c) mit einem nach Art eines
Kolbens beweglichen Boden umfasst, um Pulver in
Richtung einer dem Boden gegenüberliegenden

oberen Öffnung des Behälters (5b, 5c) und/oder
durch die obere Öffnung des Behälters (5b, 5c) und
damit zu einer Arbeitsebene der PBLS-Anlage (1)
zu fördern, wobei der Bottom Up-Pulverförderme-
chanismus einen externen Behälter (9) umfasst, der
gasdicht verschließbar und gasdicht mit einer gas-
dichten Leitung verbunden ist, um über die Leitung
Pulver aus dem Behälter (9) in den als Pulverbehäl-
ter betriebenen Behälter (5b, 5c) leiten zu können,
dadurch gekennzeichnet, dass der als Pulverbe-
hälter betriebene Behälter (5b, 5c) in einer Seiten-
wand (6b, 6c) eine gegenüber der oberen Öffnung
untere Öffnung (15a, 15b) aufweist, durch die der
Behälter (5b, 5c) mit Pulver befüllbar ist und die mit
der Leitung gasdicht und lösbar verbindbar ist, um
schwerkraftgetrieben Pulver von dem oberhalb der
Öffnung (15a, 15b) angeordneten externen Behälter
(9) durch die ein Gefälle aufweisende Leitung und
durch die untere Öffnung (15a, 15b) in den als Pul-
verbehälter betriebenen Behälter (5b, 5c) leiten zu
können.

2. Bottom Up-Pulverfördermechanismus nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Öff-
nung (15a, 15b) über einen Verschluss (15c) gas-
dicht verschließbar ist und geöffnet werden kann,
um den Behälter (5b, 5c) durch die Öffnung (15a,
15b) mit Pulver zu befüllen.

3. Bottom Up-Pulverfördermechanismus nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Leitung als Rohr (10) oder flexibler Schlauch aus-
gebildet ist.

4. Bottom Up-Pulverfördermechanismus nach einem
der Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Bottom Up-Pulverfördermechanismus ei-
nen Verschlussmechanismus, vorzugsweise in
Form eines Vakuumverschlusses, insbesondere in
Form eines Scheibenventils, aufweist, der automa-
tisch oder manuell verschließbar und öffenbar ist,
um die Befüllung des Behälters (5b, 5c) mit Pulver
durch die Öffnung (15a, 15b) zu regeln/zu steuern
und der vorzugsweise in der Leitung und/oder der
Öffnung (15a, 15b) angeordnet ist und insbesondere
im laufenden Betrieb der PBLS-Anlage (1) derart
verschließbar und öffenbar ist, dass nur dann Pulver
durch die Öffnung (15a, 15b) geleitet wird, wenn die
Öffnung (15a, 15b) zwischen der Arbeitsebene und
einer als Boden des Behälters (5b, 5c) dienenden
Trägerplatte (7b, 7c) angeordnet ist.

5. PBLS-Anlage (1) mit einem Bottom Up-Pulverförder-
mechanismus, wobei die PBLS-Anlage (1) einen als
Bauteilbehälter betriebenen ersten Behälter (5a) mit
einem nach Art eines Kolbens beweglichen Boden
und als Teil des Bottom Up-Pulverfördermechanis-
mus einen als Pulverbehälter betriebenen Behälter
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(5b, 5c) mit einem nach Art eines Kolbens bewegli-
chen Boden umfasst, dadurch gekennzeichnet,
dass der Bottom Up-Pulverfördermechanismus
nach einem der Ansprüche 1 bis 4 ausgebildet ist.

6. PBLS-Anlage (1) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die PBLS-Anlage (1) einen
Auffangbehälter (14) für überschüssiges Pulver auf-
weist, der eine obere Öffnung und vorzugsweise in
einer Seitenwand (14a) eine gegenüber der oberen
Öffnung untere Öffnung (15a) aufweist, die über ei-
nen Verschluss (15c) gasdicht verschließbar und öf-
fenbar ist, wobei insbesondere der Auffangbehälter
(14), dessen obere und untere Öffnung (15a) aus-
gebildet sind, um in einen Bottom Up-Pulverförder-
mechanismus nach einem der Ansprüche 1 bis 5
umgerüstet zu werden, dessen Seitenwand (6b, 6c)
von der Seitenwand (14a) des Auffangbehälters (14)
gebildet wird.

7. PBLS-Anlage (1) mit einem Bottom Up-Pulverförder-
mechanismus, wobei die PBLS-Anlage (1) einen als
Bauteilbehälter betriebenen ersten Behälter (5a) mit
einem nach Art eines Kolbens beweglichen Boden
und als Teil des Bottom Up-Pulverfördermechanis-
mus einen als Pulverbehälter betriebenen Behälter
(5b, 5c) mit einem nach Art eines Kolbens bewegli-
chen Boden umfasst, sowie einen Auffangbehälter
(14) für überschüssiges Pulver umfasst, wobei der
Auffangbehälter (14) eine obere Öffnung aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Auffangbehäl-
ter (14) in einer Seitenwand (14a) eine gegenüber
der oberen Öffnung untere Öffnung (15a) aufweist,
die vorzugsweise über einen Verschluss (15c) gas-
dicht verschließbar und öffenbar ist, wobei insbeson-
dere der Auffangbehälter (14), dessen obere und un-
tere Öffnung (15a) ausgebildet sind, um in einen Bot-
tom Up-Pulverfördermechanismus nach einem der
Ansprüche 1 bis 4 umgerüstet zu werden, dessen
Seitenwand (6b, 6c) von der Seitenwand (14a) des
Auffangbehälters (14) gebildet wird.

8. PBLS-Anlage (1) nach einem der Ansprüche 5 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die PBLS-Anla-
ge (1) einen als Bauteilbehälter betriebenen zweiten
Behälter (5b) mit einem nach Art eines Kolbens be-
weglichen Boden aufweist und die PBLS-Anlage (1)
als Multiscannereinheit ausgebildet ist.

9. Verfahren zum Umrüsten und Betreiben einer PBLS-
Anlage (1) mit einem Bottom Up-Pulverförderme-
chanismus, wobei die PBLS-Anlage (1) in einer ers-
ten Ausführungsform als Einscannereinheit oder als
Multiscannereinheit betrieben wird und einen als
Bauteilbehälter betriebenen ersten Behälter (5a) mit
einem nach Art eines Kolbens beweglichen Boden
und als Teil des Bottom Up-Pulverfördermechanis-
mus einen als Pulverbehälter betriebenen zweiten

Behälter (5b) mit einem nach Art eines Kolbens be-
weglichen Boden sowie einen Auffangbehälter (14)
für überschüssiges Pulver umfasst, wobei der Auf-
fangbehälter (14) eine obere Öffnung aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass mit dem Auffangbe-
hälter (14) ein dritter Behälter (5c) mit einem nach
Art eines Kolbens beweglichen Boden als Teil eines
gleichartigen neuen Bottom Up-Pulverfördermecha-
nismus nach einem der vorherigen Ansprüche ge-
bildet wird, indem über die obere Öffnung eine Trä-
gerplatte (7c) als beweglicher Boden in den Auffang-
behälter (14) eingesetzt wird, und indem ein Antrieb,
vorzugsweise in Form eines elektromechanischen
Hubzylinders, Kugelgewindetriebes, Riementrie-
bes, pneumatischen oder hydraulischen Antriebs,
zwischen einem unbeweglichen Boden des Auffang-
behälters (14) und der Trägerplatte (7c) angeordnet
wird, um die Trägerplatte (7c) nach Art eines Kolbens
anheben oder absenken zu können, und indem der
externe Behälter (9) über die Leitung (10) mit der
unteren Öffnung (15a) des als Pulverbehälter betrie-
benen dritten Behälters (5c) verbunden wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Behälter (5b) in einer
zweiten Ausführungsform der PBLS-Anlage (1) ne-
ben dem ersten Behälter (5a) als zusätzlicher Bau-
teilbehälter betrieben wird und hierfür die PBLS-An-
lage (1) als Multiscannereinheit betrieben wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einer Arbeitsebene der
PBLS-Anlage (1), die insbesondere zumindest teil-
weise von einem Kammerboden (4b) einer Prozess-
kammer (4) der PBLS-Anlage (1) gebildet wird, eine
Ausnehmung vorgesehen ist, die von einer sich an
die Arbeitsebene anschließenden Wand (11) gebil-
det wird, und dass in der Ausnehmung wahlweise
der erste Behälter (5a) und der zweite Behälter (5b)
angeordnet werden, wobei deren Seitenwand (6a,
6b) vorzugsweise jeweils von einem Abschnitt der
Wand (11) und von einem in der Ausnehmung an-
geordneten Trenneinsatz (12) gebildet wird, der die
beiden Behälter (5a, 5b) voneinander beabstandet
und vorzugsweise lösbar in der Ausnehmung befes-
tigt wird, und wobei die PBLS-Anlage (1) als Multis-
cannereinheit betrieben wird, oder dass alternativ in
einer dritten Ausführungsform der in der ersten be-
ziehungsweise zweiten Ausführungsform als Pul-
verbehälter betriebene dritte Behälter (5c) zu einem
zweiten Behälter (5b) der PBLS-Anlage (1) wird, in-
dem der Trenneinsatz (12) aus der Ausnehmung he-
rausgenommen wird und in der Ausnehmung nur ein
gegenüber der ersten und zweiten Ausführungsform
größerer erster Behälter (5a) angeordnet und als
Bauteilbehälter betrieben wird, wobei dessen Sei-
tenwand (6a) vorzugsweise von der die Ausneh-
mung begrenzenden Wand (11) gebildet wird.
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Claims

1. Bottom-up powder conveying mechanism for a
PBLM system (1), which comprises a reservoir (5b,
5c) which is operated as a powder reservoir and has
a floor which is movable in the manner of a piston in
order to convey powder in the direction of an upper
opening in the reservoir (5b, 5c) opposite the floor
and/or through the upper opening in the reservoir
(5b, 5c) and thus to a working plane of the PBLM
system (1), wherein the bottom-up powder convey-
ing mechanism comprises an external reservoir (9)
which can be closed in a gas-tight manner and is
connected in a gas-tight manner to a gas-tight con-
duit in order to be able to conduct powder, via the
conduit, from the reservoir (9) into the reservoir (5b,
5c) which is operated as a powder reservoir, char-
acterised in that the reservoir (5b, 5c) operated as
a powder reservoir has, in a side wall (6b, 6c), an
opening (15a, 15b) which is lower than the upper
opening and through which the reservoir (5b, 5c) can
be filled with powder and which can be connected in
a gas-tight and releasable manner to the conduit in
order to be able to conduct powder in a gravity-driven
manner from the external reservoir (9) arranged
above the opening (15a, 15b) through the sloping
conduit and through the lower opening (15a, 15b)
into the reservoir (5b, 5c) operated as a powder res-
ervoir.

2. Bottom-up powder conveying mechanism as
claimed in claim 1, characterised in that the open-
ing (15a, 15b) can be closed in a gas-tight manner
via a closure (15c) and can be opened in order to fill
the reservoir (5b, 5c) with powder through the open-
ing (15a, 15b).

3. Bottom-up powder conveying mechanism as
claimed in claim 1 or 2, characterised in that the
conduit is designed as tube (10) or flexible hose.

4. Bottom-up powder conveying mechanism as
claimed in any one of claims 1 to 3, characterised
in that the bottom-up powder conveying mechanism
has a closure mechanism, preferably in the form of
a vacuum closure, in particular in the form of a disk
valve, which can be closed and opened automatical-
ly or manually in order to regulate/control the filling
of the reservoir (5b, 5c) with powder through the
opening (15a, 15b), and which is arranged preferably
in the conduit and/or the opening (15a, 15b) and can
be closed and opened in particular during ongoing
operation of the PBLM system (1) such that powder
is conducted through the opening (15a, 15b) only
when the opening (15a, 15b) is arranged between
the working plane and a support plate (7b, 7c) serv-
ing as a floor of the reservoir (5b, 5c).

5. PBLM system (1) comprising a bottom-up powder
conveying mechanism, wherein the PBLM system
(1) comprises a first reservoir (5a) which is operated
as a component reservoir and has a floor movable
in the manner of a piston and comprises as part of
the bottom-up powder conveying mechanism a res-
ervoir (5b, 5c) which is operated as a powder reser-
voir and has a floor movable in the manner of a pis-
ton, characterised in that the bottom-up powder
conveying mechanism is designed according to one
of claims 1 to 4.

6. PBLM system (1) as claimed in claim 5, character-
ised in that the PBLM system (1) has a collecting
reservoir (14) for excess powder which has an upper
opening and has, preferably in one side wall (14a),
an opening (15a) which is lower than the upper open-
ing and can be opened and can be closed in a gas-
tight manner via a closure (15c), wherein in particular
the collecting reservoir (14), whose upper and lower
openings (15a) are designed to be retrofitted into a
bottom-up powder conveying mechanism according
to one of claims 1 to 5, whose side wall (6b, 6c) is
formed by the side wall (14a) of the collecting reser-
voir (14).

7. PBLM system (1) comprising a bottom-up powder
conveying mechanism, wherein the PBLM system
(1) comprises a first reservoir (5a) which is operated
as a component reservoir and has a floor movable
in the manner of a piston and comprises, as part of
the bottom-up powder conveying mechanism, a res-
ervoir (5b, 5c) which is operated as a powder reser-
voir and has a floor movable in the manner of a pis-
ton, and comprises a collecting reservoir (14) for ex-
cess powder, wherein the collecting reservoir (14)
has an upper opening, characterised in that the
collecting reservoir (14) has, in a side wall (14a), an
opening (15a) which is lower than the upper opening
and can be opened and can be closed in a gas-tight
manner preferably via a closure (15c), wherein in
particular the collecting reservoir (14), whose upper
and lower openings (15a) are designed to be retro-
fitted into a bottom-up powder conveying mecha-
nism according to one of claims 1 to 4, whose side
wall (6b, 6c) is formed by the side wall (14a) of the
collecting reservoir (14).

8. PBLM system (1) as claimed in any one of claims 5
to 7, characterised in that the PBLM system (1)
has a second reservoir (5b) which is operated as a
component reservoir and has a floor movable in the
manner of a piston and the PBLM system (1) is de-
signed as a multiscanner unit.

9. Method for retrofitting and operating a PBLM system
(1) comprising a bottom-up powder conveying mech-
anism, wherein the PBLM system (1) is operated in
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a first embodiment as a single scanner unit or as a
multiscanner unit and comprises a first reservoir (5a)
which is operated as a component reservoir and has
a floor movable in the manner of a piston and com-
prises, as part of the bottom-up powder conveying
mechanism, a second reservoir (5b) which is oper-
ated as a powder reservoir and has a floor movable
in the manner of a piston, and comprises a collecting
reservoir (14) for excess powder, wherein the col-
lecting reservoir (14) has an upper opening, char-
acterised in that with the collecting reservoir (14) a
third reservoir (5c) having a floor movable in the man-
ner of a piston is formed as part of a similar new
bottom-up powder conveying mechanism as
claimed in any one of the preceding claims, in that
a support plate (7c) as a movable floor is inserted
via the upper opening into the collecting reservoir
(14), and in that a drive, preferably in the form of an
electromechanical lifting cylinder, ball screw, belt
drive, pneumatic or hydraulic drive, is arranged be-
tween an immovable floor of the collecting reservoir
(14) and the support plate (7c) in order to be able to
raise or lower the support plate (7c) in the manner
of a piston, and in that the external reservoir (9) is
connected via the conduit (10) to the lower opening
(15a) of the third reservoir (5c) which is operated as
a powder reservoir.

10. Method as claimed in claim 9, characterised in that
the second reservoir (5b) in a second embodiment
of the PBLM system (1) is operated in addition to the
first reservoir (5a) as an additional component res-
ervoir and for this purpose the PBLM system (1) is
operated as a multiscanner unit.

11. Method as claimed in claim 9 or 10, characterised
in that one working plane of the PBLM system (1)
which is formed in particular at least partially by a
chamber floor (4b) of a process chamber (4) of the
PBLM system (1) is provided with an aperture which
is formed by a wall (11) adjoining the working plane,
and that optionally the first reservoir (5a) and the
second reservoir (5b) are arranged in the aperture,
wherein the side wall (6a, 6b) thereof is preferably
formed in each case by a portion of the wall (11) and
by a separating insert (12) which is arranged in the
aperture, spaces the two reservoirs (5a, 5b) apart
from one another and is preferably releasably at-
tached in the aperture, and wherein the PBLM sys-
tem (1) is operated as a multiscanner unit or that
alternatively in a third embodiment, the third reser-
voir (5c) which in the first or second embodiment is
operated as a powder reservoir becomes a second
reservoir (5b) of the PBLM system (1), in that the
separating insert (12) is taken out of the aperture
and in the aperture there is arranged only one first
reservoir (5a) which is larger in comparison with the
first and second embodiment and is operated as a

component reservoir, wherein the side wall (6a)
thereof is formed preferably by the wall (11) defining
the aperture.

Revendications

1. Mécanisme de transport de poudre de bas en haut
destiné à un système PBLS (1), lequel mécanisme
comprend un récipient (5b, 5c) fonctionnant comme
un récipient à poudre et comportant un fond dépla-
çable à la manière d’un piston pour transporter de
la poudre en direction d’une ouverture supérieure,
opposée au fond, du récipient (5b, 5c) et/ou à travers
l’ouverture supérieure du récipient (5b, 5c) et donc
vers un niveau de travail du système PBLS (1), le
mécanisme de transport de poudre de bas en haut
comprenant un récipient extérieur (9) qui peut être
fermé de manière étanche aux gaz et qui est relié
de manière étanche aux gaz à un conduit étanche
aux gaz pour pouvoir guider la poudre du récipient
extérieur (9) jusque dans le récipient (5b, 5c) fonc-
tionnant comme un récipient à poudre, caractérisé
en ce que le récipient (5b, 5c) fonctionnant comme
un récipient à poudre comporte, dans une paroi la-
térale (6b, 6c), une ouverture (15a, 15b) qui est in-
férieure par rapport à l’ouverture supérieure, par la-
quelle le récipient (5b, 5c) peut être rempli de poudre
et qui peut être reliée au conduit de manière amovi-
ble et étanche aux gaz pour pouvoir guider la poudre
entraînée par gravité du récipient extérieur (9), dis-
posé au-dessus de l’ouverture (15a, 15b), à travers
le conduit présentant une inclinaison et à travers
l’ouverture inférieure (15a, 15b) jusque dans le réci-
pient (5b, 5c) fonctionnant comme un récipient à
poudre.

2. Mécanisme de transport de poudre de base en haut
selon la revendication 1, caractérisé en ce que
l’ouverture (15a, 15b) peut être fermée de manière
étanche au gaz par le biais d’une fermeture (15c) et
qui peut être ouverte pour remplir le récipient (5b,
5c) avec de la poudre par l’ouverture (15a, 15b).

3. Mécanisme de transport de poudre de bas en haut
selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que
le conduit est conçu comme un tube (10) ou un tuyau
flexible.

4. Mécanisme de transport de poudre de bas en haut
selon l’une des revendications 1 à 3, caractérisé en
ce que le mécanisme de transport de poudre de bas
en haut comporte un mécanisme de fermeture, se
présentant de préférence sous la forme d’une fer-
meture à vide, en particulier sous la forme d’une sou-
pape à disque, qui peut être fermé et ouvert auto-
matiquement ou manuellement pour régler/com-
mander le remplissage du récipient (5b, 5c) avec de
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la poudre par l’ouverture (15a, 15b) et qui est dispo-
sée de préférence dans le conduit et/ou l’ouverture
(15a, 15b) et qui peut être fermé et ouvert en parti-
culier lorsque le système PBLS (1) est en cours de
fonctionnement de telle manière que la poudre ne
passe par l’ouverture (15a, 15b) que lorsque l’ouver-
ture (15a, 15b) est ménagée entre le niveau de travail
et une plaque de support (7b, 7c) servant de fond
de récipient (5b, 5c).

5. Système PBLS (1) pourvu d’un mécanisme de trans-
port de poudre de bas en haut, le système PBLS (1)
comprenant un premier récipient (5a) qui fonctionne
comme un récipient structurel et qui comporte un
fond déplaçable à la manière d’un piston et, en tant
que fond du mécanisme de transport de poudre de
bas en haut, un récipient (5b, 5c) qui fonctionne com-
me un récipient à poudre et qui comporte un fond
déplaçable à la manière d’un piston, caractérisé en
ce que le mécanisme de transport de poudre de bas
en haut est conçu selon l’une des revendications 1
à 4.

6. Système PBLS (1) selon la revendication 5, carac-
térisé en ce que le système PBLS (1) comporte un
récipient collecteur (14) destiné à de la poudre en
excès, lequel comporte une ouverture supérieure et,
de préférence dans une paroi latérale (14a), une
ouverture inférieure (15a), opposée à l’ouverture su-
périeure, qui peut être fermée et ouverte de manière
étanche au gaz par une fermeture (15c), en particu-
lier le récipient collecteur (14), son ouverture supé-
rieure et son ouverture inférieure (15a) étant con-
çues pour être transformées en un mécanisme de
transport de poudre de bas en haut selon l’une des
revendications 1 à 5, sa paroi latérale (6b, 6c) étant
formée par la paroi latérale (14a) du récipient collec-
teur (14).

7. Système PBLS (1) pourvu d’un mécanisme de trans-
port de poudre de bas en haut, le système PBLS (1)
comprenant un premier récipient (5a) fonctionnant
comme un récipient structurel pourvu d’un fond dé-
plaçable comme un piston et, en tant que partie du
mécanisme de transport de poudre de bas en haut,
un récipient (5b, 5c) qui fonctionne comme un réci-
pient à poudre et qui est pourvu d’un fon déplaçable
à la manière d’un piston et comprenant également
un récipient collecteur (14) destiné à de la poudre
en excès, le récipient collecteur (14) comportant une
ouverture supérieure, caractérisé en ce que le ré-
cipient collecteur (14) comporte dans une paroi la-
térale (14a) une ouverture (15a) qui est inférieure à
l’ouverture supérieure et qui peut être fermée de ma-
nière étanche aux gaz et ouverte de préférence au
moyen d’une fermeture (15c), en particulier le réci-
pient collecteur (14), son ouverture supérieure et son
ouverture inférieure (15a) étant conçus pour être

transformés en un mécanisme de transport de pou-
dre de bas en haut selon l’une des revendications 1
à 4, sa paroi latérale (6b, 6c) étant formée par la
paroi latérale (14a) du récipient collecteur (14).

8. Système PBLS (1) selon l’une des revendications 5
à 7, caractérisé en ce que le système PBLS (1)
comporte un deuxième récipient (5b) fonctionnant
comme un récipient structurel et comportant un fond
déplaçable à la manière d’un piston et le système
PBLS (1) est conçu comme une unité multi-scanner.

9. Procédé de transformation et de fonctionnement
d’un système PBLS (1) pourvu d’un mécanisme de
transport de poudre de bas en haut, le système PBLS
(1) fonctionnant dans un premier mode de réalisation
comme une unité mono-scanner ou comme une uni-
té multi-scanner et comprenant un premier récipient
(5a) fonctionnant comme récipient structurel et muni
d’un fond déplaçable à la manière d’un piston et, en
tant que partie du mécanisme de transport de poudre
de bas en haut, un deuxième récipient (5b) fonction-
nant comme un récipient à poudre et pourvu d’un
fond déplaçable à la manière d’un piston et compre-
nant également un récipient collecteur (14) destiné
à de la poudre en excès, le récipient collecteur (14)
comportant une ouverture supérieure, caractérisé
en ce que, avec le récipient collecteur (14), un troi-
sième récipient (5c) pourvu d’un fond déplaçable à
la manière d’un piston est formé en tant que partie
d’un nouveau mécanisme de transport de poudre de
bas en haut similaire selon l’une des revendications
précédentes, une plaque de support (7c) étant insé-
rée en tant que fond déplaçable dans le récipient
collecteur (14) par l’ouverture supérieure, et un en-
traînement, se présentant de préférence sous la for-
me d’un cylindre de levage électromécanique, d’une
vis d’entraînement à billes, d’un entraînement par
courroie, d’un entraînement pneumatique ou hy-
draulique, étant disposé entre un fond non-déplaça-
ble du récipient collecteur (14) et la plaque de sup-
port (7c) pour pouvoir soulever ou abaisser la plaque
de support (7c) à la manière d’un piston, et le réci-
pient extérieur (9) étant relié par le conduit (10) à
l’ouverture inférieure (15a) du troisième récipient
(5c) fonctionnait comme un récipient à poudre.

10. Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce
que, dans un deuxième mode de réalisation du sys-
tème PBLS (1) à côté du premier récipient (5a), le
deuxième récipient (5b) fonctionne comme un réci-
pient structurel supplémentaire et pour cela le sys-
tème PBLS (1) fonctionne comme une unité multi-
scanner.

11. Procédé selon la revendication 9 ou 10, caractérisé
en ce qu’un évidement est ménagé dans un niveau
de travail du système PBLS (1), qui est formé en
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particulier au moins partiellement par un fond (4b)
d’une chambre de traitement (4) du système PBLS
(1), lequel évidement est formé par une paroi (11)
se raccordant au niveau de travail, et en que le pre-
mier récipient (5a) et le deuxième récipient (5b) sont
disposés au choix dans l’évidement, leur paroi laté-
rale (6a, 6b) étant de préférence formée respective-
ment par une portion de la paroi (11) et par un insert
de séparation (12) disposé dans l’évidement et sé-
parant les deux récipients (5a, 5b) l’un de l’autre et
les fixe de préférence de manière amovible dans
l’évidement, et le système PBLS (1) fonctionnant
comme une unité multi-scanner ou, en variante dans
un troisième mode de réalisation, le troisième réci-
pient (5c), qui fonctionne comme un récipient à pou-
dre dans le premier ou le deuxième mode de réali-
sation, devant un deuxième récipient (5b) du systè-
me PBLS (1), l’insert de séparation (12) étant retiré
de l’évidement et seul un premier récipient (5a), plus
grand que celui des premier et deuxième modes de
réalisation, étant disposé dans l’évidement et fonc-
tionnant comme un récipient structurel, sa paroi la-
térale (6a) étant formée de préférence par la paroi
(11) délimitant l’évidement.
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